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Die Rundfunkwellenausbreitung im August 1955 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer 
und Hydrologischer Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Lang- und Mittelwellen 


Die Sonnenaktivität, ausgedrückt durch 
die Sonnenfleckenrelativzahl, erreichte um 
den 9. 8. einen neuen Höhepunkt. Dement- 
sprechend traten zu dieser Zeit auch wieder 
einige Sonneneruptionseffekte in der tiefen 
Ionosphäre auf: am 8. 8. um 14.20 Uhr, am 
9.8. um 08.35 Uhr und am 11.8. um 
15.35 Uhr. Nach vorübergehendem Abklin- 
gen stieg die Sonnenaktivität dann in den 
letzten Tagen des Berichtsmonats erneut an. 
Erdmagnetisch war der August verhältnis- 
mäßig ruhig, lediglich die Tage vom 4. bis 
7.8. waren mäßig gestört. So war auch die 
einzige nennenswerte Korpuskularstörung 
der abendlichen Langwellenausbreitung über 
die tiefe Ionosphäre am 6. 8. zu verzeichnen. 

Zur Erfassung derartiger Vorgänge in der 
tiefen Ionosphäre wird am Observatorium 
Kühlungsborn ein Verfahren angewandt, das 
es ermöglicht, die Raumstrahlung der Rund- 
funksender im Lang- und Mittelwellen- 
bereich getrennt von der Bodenwelle zu 
beobachten (im Gegensatz zum gewöhn- 
lichen Rundfunkempfang, bei dem eine 


Ionosphärenschicht nicht völlig gleichförmig 
ist, sondern dauernd veränderliche Unregel- 
mäßigkeiten (Inhomogenitäten) aufweist. 
Daher hat man es bei dem Ausbreitungsvor- 
gang nicht mit einer eindeutig bestimm- 
baren Reflexion wie an einem Spiegel zu tun, 
sondern es sind durch Streuung an den In- 
homogenitätszellen der Ionosphäre verschie- 
dene Ausbreitungswege gleichzeitig möglich. 
Die Amplituden der einzelnen Strahlen ad- 
dieren sich dann entsprechend ihrer verschie- 
denen Phasendifferenzen und Polarisations- 
richtungen und ergeben eine stets veränder- 
liche Resultierende, wie sie in den Raum- 
strahlungsregistrierungen angezeigt wird. 
Man kann den oben beschriebenen Aus- 
breitungsmechanismus nachweisen, wenn 
man die Häufigkeitsverteilung der beob- 
achteten Raumstrahlungsamplituden unter- 
sucht, das heißt wenn man den Bereich der 
vorkommenden Feldstärkewerte in gleich- 
mäßige Intervalle einteilt und feststellt, mit 
welcher prozentualen Häufigkeit sich die 
beobachteten Feldstärkewerte auf die ein- 
zelnen Intervalle verteilen. Nach der Theorie 
sollte die so gefundene Häufigkeitsverteilung 


Raumstrahlungsregistrierung vom 22.8. 55, Rundfunksender Kalundborg, 245 kHz, 180 km Ent- 
fernung. (S.U. = Sonnenuntergang) 


Trennung von Raum- und Bodenwelle nicht 
möglich ist und die Interferenz beider Kom- 
ponenten zu dem abendlichen Fading führt). 
Technisch wird das durch die Verwendung 
von speziellen Rahmenantennenanlagen ge- 
löst, mit denen man auf Grund ihrer Richt- 
charakteristik die Bodenwelle ausblenden 
und die Raumstrahlung allein empfangen 
kann, da diese sich durch eine andere Ein- 
falls- und Polarisationsrichtung von der 
Bodenwelle unterscheidet. 

Eine solche Empfangsanordnung liefert 
naturgemäß in den Tagesstunden — ent- 
sprechend der starken D-Schicht-Dämpfung, 
besonders im Sommer — nur eine außer- 
ordentlich geringe oder (bei ungenügender 
Empfindlichkeit) gar keine Raumstrahlungs- 
anzeige (vgl. Bild). Mit Annäherung an den 
Sonnenuntergang wird dann die Raum- 
strahlung zunehmend merkbar. Das hervor- 
stechendste Merkmal dieser Registrierungen 
sind die ständigen Schwankungen derRaum- 
strahlung. Während die Schwankungen im 
Langwellenbereich an einem ungestörten 
Abend, wie das Bild zeigt, verhältnismäßig 
langsam vor sich gehen, können sie im Ver- 
laufe einer Korpuskularstörung der tiefen 
Ionosphäre um ein Vielfaches schneller sein, 
wobei häufig zu beobachten ist, daß der 
Übergang von den langsamen zu den schnel- 
len Schwankungen fast schlagartig erfolgt. 

Ganz allgemein hat man sich das Zu- 
standekommen dieser Schwankungen da- 
durch zu erklären, daß die reflektierende 


bei diesem Ausbreitungsmechanismus eine 
ganz bestimmte Form, die der sogenannten 
„Rayleigh-Verteilung‘‘, aufweisen, die sich 
dann beim Experiment auch tatsächlich an- 
nähernd ergibt. Spr. 


Ultrakurzwellen 


Wie bereits im Vormonat lag der Be- 
richtsraum wieder häufig im Randbereich 
von ausgedehnten Hochdruckgebieten über 
West- und Nordeuropa. Bei stabiler Schich- 
tung der bodennahen Atmosphäre wurden 
daher vorwiegend gute Fernempfangsbedin- 
gungen verzeichnet. Ausgesprochene „UK W- 
Überreichweiten‘ stellten sich besonders am 
11. und 20. 8. ein. An diesen beiden Tagen 
fielen selbst Sender in 300 bis 500 km Ab- 
stand zeitweise mit Feldstärken ein, die bis 
zu 40 db über den Normalwerten lagen; 
unter anderem wurden zwei holländische 
Sender in Kühlungsborn einwandfrei emp- 
fangen. Auch im übrigen Zeitraum war die 
Ausbreitung im allgemeinen recht gut, so 
daß eine große Zahl von Fernsendern emp- 
fangen werden konnte. Entsprechend den 
tageszeitlichen Unterschieden in der atmo- 
sphärischen Schichtung fielen die besten 
Empfangsverhältnisse in die Morgen- und 
Abendstunden. Im Einflußbereich von Tief- 
druckausläufern wurde lediglich am 8., 9., 
44. und 15.8. eine nennenswerte Ver- 
schlechterung der Ausbreitungsbedingungen 
beobachtet. Dr. Kl. 
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4. JAHRGANG 2. SEPTEMBERHEFT 1955 


Noch einmal: FERNSEHEN 


Im Juli und August dieses Jahres wurden Werbewochen zur Popularisierung des 
Fernsehens durchgeführt. Warum aber waren solche Werbewochen notwendig? Weil 
noch einige bestehende Mängel technischen und künstlerischen Charakters den Absatz 
der in genügender Stückzahl zur Verfügung stehenden Fernsehempfänger hemmen. 
Ein wesentlicher Faktor für die zufriedenstellende Entwicklung des Fernsehens in der 
Deutschen Demokratischen Republik ist ein ausreichendes Sendernetz. Leider ging der 
Ausbau unseres Sendernetzes aber nur sehr schleppend vor sich. Wie man in dieser 
Hinsicht der Forderung unserer Regierung, das Fernsehen mehr als bisher zu fördern, 
nachkommt, berichteten wir in RADIO UND FERNSEHEN Nr. 17 (1955) S. 511. 

Wo liegen nun die weiteren Mängel und Schwächen und wie können sie behoben 
werden? Hierzu nimmt Direktor Vieweger vom VEB Sachsenwerk Radeberg wie 
folgt Stellung: 2 

„Die technische Qualität unserer Fernsehsendungen ist oftmals ungenügend. Dabei 
muß man sich vergegenwärtigen, daß vom Studio über die Dezimeterrichtfunkstrecken, 
die dem Sender die Bildmodulation zuführen, bis zum Sender selbst eine Vielzahl 
höchst komplizierter Geräte in Betrieb ist, deren einwandfreie Wartung und Be- 
dienung routiniertes Fachpersonal, das dieihm anvertrauten Geräte restlos beherrscht, 
voraussetzen. Diese Kenntnisse sind aber nur durch Erfahrung im Betrieb zu erwerben. 
Nicht zuletzt deshalb werden auch die Fernsehsendungen in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik bisher als Versuchsbetrieb durchgeführt. Hier haben sich die Ver- 
hältnisse in letzter Zeit schon wesentlich gebessert, so daß man erwarten kann, daß 
bei Einführung des regulären Dienstes, der ab Anfang 1956 vorgesehen ist, über die 
Qualität der ausgestrahlten Sendung nicht mehr diskutiert zu werden braucht. 

Die Fernsehempfänger selbst sind heute in ihrer Schaltungstechnik schon so durch- 
konstruiert, daß sich bestimmte Standardschaltungen herausgebildet haben, die bei 
den einzelnen Typen nur in gewissen Einzelheiten und Feinheiten variieren. Hier ist 
praktisch kaum noch grundsätzlich Neues zu erwarten. Außerdem werden in der 
Deutschen Demokratischen Republik schon seit sechs Jahren Fernsehempfänger in 
großer Stückzahl produziert, so daß dem Markt heute Empfänger zur Verfügung 
stehen, die für den Käufer kein technisches Risiko bedeuten. 

Die Bildröhren unserer Empfänger, bei denen es sich hauptsächlich um runde Bild- 
röhren von 30 cm Durchmesser mit einem Bildformat von 18x 24 cm handelt, genügen 
den Anforderungen der Käufer nicht. Sie verlangen ein größeres Bildformat, etwa von 
36x27 cm (Diagonale 43 cm), wie es sich in anderen Ländern weitgehend eingeführt 
hat und auch bei der Fernsehtruhe ‚Clivia‘“ des VEB Sachsenwerk Radeberg ver- 
wendet wird. ; 

Diese größeren Bildformate sind aber nur mit Rechteckröhren zů erreichen, die als 
Preßglasröhren grundsätzlich andere Herstellungsverfahren als die bisherigen Rund- 
röhren verlangen. Die Herstellung dieser glastechnisch außerordentlich komplizierten 
Kolben in größeren Stückzahlen erfordert sehr hohe Investitionen und lange Zeiten 
für den Aufbau entsprechender Werke. Es muß Klarheit darüber bestehen, daß 
frühestens im Laufe des Jahres 1957 damit zu rechnen ist, daß dem Markt der Deut- 
schen Demokratischen Republik Empfänger mit diesen Bildformaten in größeren 
Stückzahlen zur Verfügung stehen. 

Man muß hier aber vor einer Überschätzung des Bildformates warnen, denn das 
Auge ist durch die eigentliche Handlung auf dem Bildschirm so in Anspruch genom- 
men, daß eine geringere Bildgröße gar nicht als Mangel empfunden wird. Wesentlich 
ist ferner, daß ein größerer Bildschirm auch einen größeren Abstand des Betrachters 
vom Empfänger erfordert, um die Zeilenstruktur des Bildes nicht sichtbar werden zu 
lassen. Bei den meist kleinen Wohnräumen ist diese Forderung selten zu erfüllen. 

Wichtig für die Wartung der Fernsehempfänger ist der Reparaturdienst. Ein fach- 
kundiger und schneller Kundendienst ist die Voraussetzung für den Betrieb und die 
Instandhaltung einer großen Zahl Fernsehempfänger. 

Aber obgleich das Sachsenwerk Radeberg als Hauptproduzent von Fernsehemp- 
fängern eine große Zahl Angehörige der Garantiewerkstätten und Handwerker in 
Spezialkursen ausgebildet hat und ständig weiter ausbildet, werden die Fernseh- 
empfänger noch längst nicht in allen Fällen sachkundig und allen Wünschen ent- 
sprechend betreut. Als äußerst mangelhaft sind auch die Bereitstellung von Antennen 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 18/1955 


er richten | 


@® Wie das Ministerium der Finanzen der Deut- 
schen Demokratischen Republik mitteilt, wer- 
den für den Kauf von Fernsehgeräten ab sofort 
Kredite bis zum Höchstbetrag von 1000 DM ge- 
währt, die in monatlichen Raten innerhalb eines 
Jahres zurückzuzahlen sind. Der Zinssatz be- 
trägt einschließlich Kreditprovision sechs Pro- 
zent pro Jahr. Als Sicherheit ist der angeschaffte 
Fernsehempfänger dem kreditgebenden Institut 
zu übereignen. Der Abschluß von Zweckspar- 
und Darlehnsverträgen nach der Anordnung 
vom 26. 10. 1953 für Fernsehgeräte wird von 
dieser Anweisung nicht beeinflußt. Die Kredite 
können bei allen Sparkassen beantragt werden. 


@® Das Amt für Erfindungs- und Patentwesen 
der Deutschen Demokratischen Republik, Ber- 
lin W 8, Mohrenstraße 37 b, verfügt über eine in 
zehn Haupt- und 400 Untergruppen systema- 
tisch zusammengestellte Bibliothek. Darüber 
hinaus steht allen, die sich einen Überblick über 
den neuesten Stand der Technik verschaffen 
wollen, eine ständig ergänzte Artikeldokumenta- 
tion, eine DIN-Blatt-Sammlung sowie die 
Sammlung der TGL-Blätter und VDE-Vor- 
schriften zur Verfügung. 


@ Mit der Gründung einer Arbeitsgemeinschaft 
„Geschichte der Technik“ folgten die Wissen- 
schaftler der Hochschule für Elektrotechnik 
in Ilmenau und Vertreter der heimischen 
Industrie einer Forderung der Anfang 
Juli durchgeführten wissenschaftlich - tech- 
nischen Konferenz der Deutschen Demokrati- 
schen Republik. Mehrere Sektionen haben be- 
reits ihre Arbeit aufgenommen. Die Sektionen 
Glastechnik, Elektrotechnik, Maschinenbau, 
Keramik, Bergbau und Holzindustrie finden im 
Südthüringer Raum einen kulturgeschichtlich 
interessanten Aufgabenbereich. Alle For- 
schungsergebnisse werden in Tagebüchern fest- 
gehalten, um kommenden Generationen das 
Studium der technischen und industriellen Ent- 
wicklung im Gebiet des Thüringer Waldes zu 
erleichtern. 

An der Hochschule Ilmenau soll ein Techni- 
sches Museum für bahnbrechende Konstruk- 
tionen der Neuzeit eingerichtet werden, um den 
Fachleuten weitere Anregungen für technische 
Neuentwicklungen zu geben. 


® Der vom Fachnormenausschuß Elektrotech- 
nik im Oktober 1953 gegründete Ausschuß 
Halbleiterdioden und Transistoren hat einen 
Normenentwurf DIN 41780 für Begriffsbestim- 
mungen von Halbleiterdioden ausgearbeitet. 
Dieser Normenentwurf vom Juli 1955 ist in der 
Elektronorm Heft 5 (1955) veröffentlicht. Ein- 
sprüche werden bis zum 31.10.55 an den 
Fachnormenausschuß Elektrotechnik erbeten. 


@ Die Kollegen in der Sendervormontage des 
VEB Funkwerk Köpenick begannen Anfang 
Juli einen Wettbewerb, in dem sie sich ver- 
pflichteten, die Plandifferenzen so schnell wie 
möglich aufzuholen und die im Generaltermin- 
plan festgelegten Aufgaben für 1955 vorfristig 
bis zum 21. Dezember dieses Jahres zu erfüllen. 
Außerdem wollen sie die Gemeinkosten um zehn 
Prozent senken. Anläßlich der Unterzeichnung 
des Wettbewerbsvertrags forderten die Arbeiter 
der Sendervormontage die Werktätigen in allen 
Abteilungen zu einem Wettbewerb für die Er- 
füllung des Betriebsplanes auf. Diese sich neu 
anbahnende Wettbewerbsbewegung erhält be- 
sondere Bedeutung durch die Tatsache, daß das 
Funkwerk Köpenick in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik führend auf dem Gebiet 
des Senderbaues ist und große Exportaufträge 
zu erfüllen hat. 


® Eine in Vinitza (UdSSR) errichtete Fernseh- 
relaisstation wird die Programme des Fernseh- 
zentrums Kiew ausstrahlen. Die ersten Ver- 
suchssendungen ergaben befriedigende Resul- 
tate. Der Aufbau einer zweiten Relaisstation in 
einem anderen Gebiet der Ukrainischen SSR 
wird gegenwärtig vollendet. 


@ Der amerikanische Astronom Dr. Burke hat 
auf der Welle 13,5 m starke Empfangsimpulse 
vom Jupiter feststellen können. Zur Erfor- 
schung dieser Erscheinung wurde von der Kon- 
ferenz der Internationalen Astronomischen Ver- 
einigung in Dublin beschlossen, eine Studien- 
gruppe zu bilden. 
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© Ein von Funkamateuren geschaffenes Fern- 
sehzentrum wurde kürzlich in Wladiwostock 
in Betrieb genommen. 


® Mit 13 cm Länge und 6,5 cm Durchmesser ist 
die neue Fernsehaufnahmekamera der Grundig- 
Werke nicht größer als ein Mikrofon. Die Um- 
wandlung des optischen Bildes in ein elektri- 
sches Signal erfolgt mit Hilfe lichtempfindlicher 
Halbleiterschichten. Das von Prof. Dr.-Ing.Wal- 
ter Heimann entwickelte Mini-Resistron ist bei 
einem Durchmesser von 15 mm nur 90 mm lang. 
Durch ihre kleinen Abmessungen ist die neue 
Kamera zum Beispiel für Kontrollzwecke bei 
der Fabrikation von Metall- und Plastikröhren 
geeignet. Ferner können in die Erde verlegte 
oder sonst unzugängliche Rohre damit genau 
untersucht werden. Das Liliputfernauge kann 
ebenfalls als Unterwasserfernsehkamera in gro- 
Ben Wassertiefen eingesetzt werden. 


® Am 1. September soll in Wien ein zweiter 
Fernsehversuchssender im Band I, Kanal 3, 
seinen Betrieb aufnehmen. 


© Österreich erhält für den Austausch des 
UKW-Rundfunkprogramms ein impulsphasen- 
moduliertes Dezimeterrichtfunknetz, das über 
Bregenz, Innsbruck, Salzburg, Linz, Wien, 
Graz und Klagenfurt alle vorgesehenen UKW- 
Sender bzw. Studios in den österreichischen 
Landeshauptstädten in einer Länge von rund 
1000 km verbindet. Infolge der geografischen 
Verhältnisse in Österreich mußten viele Sta- 
tionen auf Bergen in Höhenlagen bis zu 3000 m 
errichtet werden. Das ganze Netz wird fern- 
überwacht und von einigen wenigen Orten aus 
fernbedient. Das von Telefunken aufgebaute 
Richtfunknetz umfaßt drei Rundfunkkanäle mit 
einer Bandbreite von je 15 kHz für den UKW- 
Programmaustausch des Rundfunks und wei- 
tere sechs Sprechkanäle für Durchgabe von 
Regieanweisungen. Die Übertragungsqualität 
entspricht den internationalen Empfehlungen 
des CCI (Comité Consultativ International) für 
hochwertige Rundfunkleitungen. 


© Auf Grund eines Beschlusses der tschecho- 
slowakischen Regierung wird in der CSR ein 
Institut für Atomphysik eingerichtet, dessen 
Tätigkeit unter der Leitung des Regierungs- 
ausschusses für die Erforschung und die fried- 
liche Ausnutzung der Atomenergie steht. Die hier 
gewonnenen Erkenntnisse sollen insbesondere 
in der Energiewirtschaft, der Landwirtschaft 
und dem Gesundheitswesen ausgewertet werden. 
Ferner werden in dem Institut wissenschaftliche 
Aspiranten auf dem Gebiet der Atomphysik und 
in verwandten Wissenszweigen ausgebildet. 


® Das FTZ Darmstadt hat für alle Telefunken- 
Empfänger des Programms 1955 die Störstrah- 
lungsfreiheit gemäß den Empfehlungen der 
Deutschen Bundespost bestätigt. Telefunken hat 
im Gerätewerk Hannover eine eigene Prüfstelle 
für Störstrahlung eingerichtet, wo ständig Mes- 
sungen im Interesse des ungestörten Fernseh- 
empfangs durchgeführt werden. 


@ Auch in diesem Jahr führen die Tonjäger- 
verbände verschiedener Länder einen inter- 
nationalen Wettbewerb der besten Tonauf- 
nahme durch. Neben den Tonaufnahme- 
amateurverbänden Australiens, Belgiens, Frank- 
reichs, der Niederlande, Österreichs, der Schweiz 
und den USA kündigten auch Tonjäger aus 
England, Italien, Dänemark, Schweden, Spa- 
nien, Marokko, Israel und der Volksrepublik 
Bulgarien für die im Schweizerstudio Lausanne 
im Oktober stattfindende Sitzung der inter- 
nationalen Jury Arbeiten an. Teilnahmeberech- 
tigt sind alle Amateure, die mit ihren Geräten 
Eigenaufnahmen herstellen. Kopien von Rund- 
funksendungen und Industrieschallplatten wer- 
den zum Wettbewerb nicht zugelassen. Der 
Wettbewerb umfaßt die Kategorien Tonband- 
montagen, Maximaldauer 20 Minuten, Doku- 
mentaraufnahmen und Reportagen, Maximal- 
dauer 10 Minuten, musikalische oder gespro- 
chene Aufnahmen, Maximaldauer 4 Minuten, 
und einmalige Tondokumente, Maximaldauer 
4 Minuten. Entsprechend den von der inter- 
nationalen Jury aufgestellten Richtlinien für 
die Beurteilung soll die technische Leistung im 
weitesten Sinne des Wortes vorherrschend be- 
rücksichtigt werden. 
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und die zum Teil stark überhöhten Preise für deren Montage zu bezeichnen. Von seiten 
des Sachsenwerks Radeberg wird alles getan werden, um alle, die mit dem Vertrieb 
und der Wartung der Fernsehempfänger zu tun haben, weiter zu qualifizieren, und es 
wird allen berechtigten Klagen nachgehen. Natürlich kann nur allmählich ein für alle 
beteiligten Kreise befriedigender Zustand erreicht werden. 

Auch der Preis des Fernsehempfängers darf bei diesen Betrachtungen nicht unbe- 
rücksichtigt bleiben. Ein Fernsehempfänger kostet heute noch etwa dreimal soviel wie 
ein gutes Rundfunkgerät. Da aber ein Fernsehempfänger wesentlich mehr als dreimal 
soviel, zum Teil hochwertigere Einzelteile wie ein Rundfunkgerät enthält, ist dieser 
Preis durchaus begründet. Das ändert aber nichts an der Tatsache, daß diese hohen 
Anschaffungskosten für eine breite Einführung des Fernsehens sehr hinderlich sind 
und eine weitere Senkung des Preises erfolgen muß. Wie ist diese nun zu erreichen ? 
Ein Fernsehempfänger erfordert einen gewissen Mindestaufwand, der nicht unter- 
schritten werden kann, ohne seine einwandfreie Funktion zu gefährden. Von dieser 
Seite ist also eine wesentliche Verbilligung nicht mehr zu erwarten. Da aber der Preis 
für die Einzel- und Zubehörteile mehr als zehnmal so hoch ist wie der Lohn für Bau, 
Montage und Prüfung, so muß bei den Einzelteilpreisen durch modernste Fertigung und 
äußerste Kalkulation erreicht werden, daß der Empfängerpreis herabgesetzt werden 
kann. Entsprechende Maßnahmen sind im Gange, jedoch ist nieht zu erwarten, daß 
dadurch in kurzer Zeit schon radikale Verbilligungen eintreten.‘ 

Diese von Direktor Vieweger behandelten Punkte sind es aber nicht allein, auf die 
man es zurückführen muß, daß der Stand des Fernsehens in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik noch in keiner Weise seiner Bedeutung entspricht. Es ist all- 
gemein bekannt, daß die Programmgestaltung zur Zeit noch zu wenig aktuell ist und 
in mancherlei Hinsicht viele Wünsche offenläßt. Das Fernsehzentrum Berlin be- 
richtet im folgenden, welche Maßnahmen von seiner Seite aus getroffen wurden, um 
das Fernsehprogramm so aktuell, vielseitig, unterhaltend und interessant zu gestalten, 
daß es als ein wesentlicher Werbefaktor für das Fernsehen anzusprechen ist. 

„Zur Zeit läuft das Sendeprogramm des Fernsehzentrums Berlin noch mit dem Vor- 
zeichen ‚Versuch‘. Von den Mitarbeitern des Fernsehzentrums werden aber alle An- 
strengungen unternommen, um mit Beginn des Jahres 1956 ein offizielles Sende- 
programm ausstrahlen zu können. 

Die Programmgestaltung wird in den nächsten Monaten interessanter und ab- 
wechslungsreicher werden. Da ist die aktuelle Berichterstattung; also jene Sendung, 
die uns über gesellschaftliche, kulturelle, wirtschaftliche, sportliche und sonstige Ereig- 
nisse des In- und Auslandes schnellstens informieren soll. Diese Berichterstattung der 
„Aktuellen Kamera‘ erfährt durch den in Kürze zum Einsatz kommenden Über- 
tragungswagen des Fernsehzentrums eine wesentliche Bereicherung. Dieser ermöglicht 
es, das aktuelle Geschehen von der Fernsehkamera sofort den Sendern zuzuleiten und 
dort auszustrahlen. Es werden dann im Rahmen dieser aktuellen Berichterstattung 
auch Sendungen außerhalb der normalen Sendezeit erfolgen, zum Beispiel bei großen 
Sportveranstaltungen. Um die Vervollkommnung der dramatischen und künstlerischen 
Arbeit wird sich ganz besonders die Abteilung Dramatische Kunst bemühen. Wöchent- 
lich soll ein neues Fernsehspiel gesendet werden; also Originalsendungen, die speziell 
für das Fernsehen geschrieben, einstudiert und aus den Studios des Fernsehzentrums 
übertragen werden. Das ergibt im Jahr immerhin etwa 50 „Premieren“. Die Theater 
unserer Republik werden Gastspiele im Fernsehzentrum geben und so die breite 
Öffentlichkeit mit dem Theaterschaffen unserer Republik bekannt machen. 

Eine weitere große Möglichkeit bietet natürlich auch der bereits erwähnte Über- 
tragungszug für die dramatisch-künstlerische Arbeit. Es ist damit die Möglichkeit ge- 
geben, bedeutende Opern- und Operettenaufführungen usw. aus dem Theater zu über- 
tragen und die besondere Bühnenatmosphäre mit einzufangen. Die Deutsche Staats- 
oper in Berlin ist in diese Pläne bereits fest einbezogen. 

Auch die Abteilungen Unterhaltung und Populärwissenschaftliche Sendungen wer- 
den sich in den nächsten Monaten um ein recht abwechslungsreiches Programm, wie 
große Unterhaltungs- und Rätselsendungen, Kabarett, Variete, Experimentalvorträge, 
Berichte aus fernen Ländern usw., bemühen.“ 

Diese Ausführungen zeigen mit aller Deutlichkeit, daß es sowohl senderseitig als 
auch von seiten der empfängerbauenden Industrie und der Programmgestaltung 
noch sehr viel zu tun gibt, um das Fernsehen in der Deutschen Demokratischen 
Republik zu dem zu machen, was unsere Werktätigen vom Fernsehen erwarten — zu 
einem wesentlichen Faktor zur Befriedigung der kulturellen Bedürfnisse der Bevölke- 
rung, das heißt, daß es den Wünschen und Interessen aller Schichten unserer 
Bevölkerung entsprechen und ihnen zugänglich sein muß. 

Gerade durch seine Aktualität und dadurch, daß es in die einsamste und abge- 
legenste menschliche Behausung vordringen kann, stehen dem Fernsehen weit mehr 
Möglichkeiten offen als der Presse, dem Film oder dem Theater. 

Ganz besonders für die Landbevölkerung und die Einwohner kleinerer Städte bringt 
das Fernsehen die Befreiung aus der kulturellen Isolierung, in der diese Menschen 
bisher lebten. Allen technischen, künstlerischen und organisatorischen Mitarbeitern 
des Fernsehens muß diese Bedeutung immer klar vor Augen stehen. Der Plan, nach 
dem sie arbeiten, enthält nicht nur tote Zahlen; seine Erfüllung soll zur Bereicherung 
und Verschönerung des Lebens von Millionen Menschen beitragen. Jedes Nichtein- 
halten von schon mehrmals verschobenen Terminen bedeutet eine Verzögerung oder 
gar Gefährdung dieser Aufgaben. Für alle auf dem Gebiet der Fernsehtechnik Tä- 
tigen gilt es daher, dieMängel der vergangenen Jahre durch entschlossenes Handeln 
schnellstens zu beseitigen. 
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Das Rauschen von Widerständen 


Das elektrische Leitvermögen derfesten 
Leiter wird durch Elektronen erzeugt, die 
sich innerhalb des molekularen Gefüges 
des Leiters mehr oder weniger frei be- 
wegen können. Legt man an den Leiter 
eine Spannung, so bewegen sich die Elek- 
tronen entsprechend der Größe und Rich- 
tung der elektrischen Feldstärke und 
bilden den Leitungsstrom. Aber auch 
dann, wenn dieses Leiterstück außerhalb 
eines Stromkreises liegt, sind die Elek- 
tronen nicht in Ruhe, sondern befinden 
sich in einer nach Richtung und Ge- 
schwindigkeit völlig ungeordneten Bewe- 
gung, wobei jedoch die mittlere Ge- 
schwindigkeit durch die Temperatur des 
Widerstandes festgelegt ist. Innerhalb des 
Leiters findet also dauernd eine Verschie- 
bung von Ladungen statt, die sich da- 
durch bemerkbar macht, daß zwischen 
den Enden des Leiters eine Spannung ent- 
steht, deren Größe und Richtung sich 
ständig in völlig willkürlicher Weise än- 
dert. Da die Zahl der sich bewegenden 
Elektronen außerordentlich groß ist, glei- 
chen sich die ungeordneten Ladungs- 
bewegungen zum größten Teil gegenseitig 
aus, so daß die von außen bemerkbaren 
Restschwankungen natürlich sehr klein 
sind. Um diese Spannungen nachzuwei- 
sen, muß man sie daher mit Hilfe eines 
Verstärkers schon erheblich verstärken. 
Man kann diese willkürlich schwankenden 
Spannungen als ein Gemisch von Wech- 
selspannungen auffassen, wobei jede Fre- 
quenz vertreten ist, und beweisen, daß 
alle Frequenzen gleichmäßig in diesem 
Gemisch vertreten sind. Da ein Verstärker 
jeweils nur ein gewisses Frequenzband 
verstärkt, siebt er sich aus diesem Fre- 
quenzgemisch die Wechselspannungen 
seines Verstärkungsbereiches heraus. Je 
größer die Bandbreite des Verstärkers ist, 
um so größer ist der zu verstärkende An- 
teil. Ist Af die Bandbreite des Verstär- 


kersin Hz und R der Widerstand des be- 
trachteten Leiters in Q, so beträgt der 
Effektivwert der Gesamtspannung für 
einen Widerstand außerhalb eines Strom- 
kreises — also die effektive Leerlaufspan- 
nung — 

Ur =yAkT,-R:-Af inV, 


wobei die Boltzmannsche Konstante 


W; 
= "40-23 
k 1,38 - 10 Grad 
und T, die absolute Temperatur des 
Widerstandes ist. Für Widerstände bei 
Zimmertemperatur ist T, = 300° ein- 
zusetzen, also 


Ur Y4,6 10°. R-Af inV. 


Man bezeichnet diese Spannungen als 
Rauschspannungen, weil sie nach ent- 
sprechender Verstärkung und Gleich- 
richtung beim Abhören ein Geräusch wie 
das Rauschen eines Wasserfalles ergeben. 

Schaltet man den Widerstand in einen 
Stromkreis, so erzeugen die Rauschspan- 
nungen in diesem Kreis entsnrechende 
Ströme, die sogenannten Rauschströme. 
Man kann den rauschenden Widerstand 
als eine Spannungsquelle mit der Leer- 
laufspannung Urı und dem inneren Wi- 
derstand R auffassen. Bei Kurzschluß des 
Widerstandes fließt der Rauschkurz- 
schlußstrom 


Die in einem Empfänger eingebauten 


Widerstände sind also die erste unver-' 


meidliche Störungsquelle beim Empfang 
schwacher Signale. Bau — 
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Versuche mit einer neuen ZF für UKW-Empfänger 


Eine Möglichkeit, die Verstärkung und 
Selektion von 'UKW-Empfängern bei 
gleicher Stufenzahl und Preisklasse zu 
erhöhen, ist durch Wahl einer niedrigeren 
ZF gegeben. Hierüber berichtet Dipl.-Ing. 
H. Schulze der SABA GmbH im Heft 13 
(1955) der Funkschau. Verstärkung und 
Trennschärfe einer Stufe sind bekannt- 
lich um so besser, je niedriger die Arbeits- 
frequenz und je höher die Kreisgüte ist. 
Hierzu führt folgende Überlegung: Bei 
einer AM-ZF-Stufe für 460 kHz beträgt 
die Bandbreite nur wenige kHz gegen- 


| ae ZF = ZF = 
10,7 MHz | 6,75 MHz | 6,75 MHz 
k-Q=1|k-Q =1 |k- Q=1,2 
Trenn- 
schärfe für 
300 kHz 1:7,75 1:19,4 | 1:15,8 
Bandbreite \ 
Hat 244 kHz | 135 kHz | 165 kHz 
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über 200 bis 300 kHz bei einer FM-ZF- 
Stufe für 10,7 MHz.Außerdemsind bei FM- 
Empfang mindestens zwei ZF-Verstärker- 
stufen gegenüber einer bei AM notwendig. 
Will man die ZF verringern, so ist die un- 
tere Grenze dadurch gegeben, daß die Spie- 
gelwelle nichtin den UKW-Bereich 87 bis 
100 MHz fällt, was bei UKW-Empfän- 
gern insofern erforderlich ist, als die bei 
410,7 MHz normalerweise erreichbare 
Spiegelselektion nur etwa 1:50 beträgt. 
Demgegenüber ist sie bei einem AM- 
Empfänger mit abgestimmtem Vorkreis 
im Mittel- und Langwellenbereich etwa 
1:500. Hieraus ergibt sich eine ZF von 
mindestens 6,5 MHz. Bei der von SABA 
gewählten ZF von 6,75 MHz wurde weiter 
die Forderung berücksichtigt, daß die 
Grundwelle des Oszillators bei Abstim- 
mung auf einen Sender keinen anderen 
Empfänger stören darf, da der Oszillator 
von 94 bis 100 MHz im Empfangsbereich 
liegt. Mit 6,75 MHz liegt dann die Oszilla- 


torfrequenz bei Empfang eines Senders 
entsprechend der Kanaleinteilung jeweils 
zwischen zwei Kanälen, von jedem Kanal 
150 kHz entfernt. Eine Verringerung der 
Oszillatorstrahlung der Grundwelle ver- 
hindert ebenfalls eine Störung benach- 
barter Empfänger. 

Auf Grund der von SABA verwendeten 
Mikrobandfilter mit einstellbarer Kopp- 
lung läßt sich bei einem entsprechenden 
Kopplungsfaktor k ein günstiger Kom- 
promiß zwischen Trennschärfe und ZF- 
Bandbreite erreichen. Für ein symmetri- 
sches Bandfilter wurden bei einer Kreis- 
güte Q = konstant = 70 die in der Ta- 
belle enthaltenen Werte angegeben. Den 
praktischen Vergleich zweier Empfänger 
mit verschiedener ZF zeigen die abgebil- 
deten Kurven an. Bei dem Empfänger 
mit der ZF 6,75 MHz sind beide Filterleicht 
überkritisch und der Ratiodetektor etwa 
kritisch gekoppelt, während im Gerät mit 
10,7 MHz alle Filter einschließlich Ratio- 
detektor kritisch gekoppelt sind. 

Die Selektion ist etwa 1:5 besser, die 
Bandbreite von 125 auf 1140 kHz ge- 
sunken. 

Der zusätzlich entstehende Klirrfaktor 
— für einen maximalen Frequenzhub von 
+ 75 kHz erscheint die Bandbreite von 
110 kHz gering — soll gegen den des fol- 
genden NF-Verstärkers zu vernachlässi- 
gen sein, da der Amplitudenbegrenzer die 
im ZF-Verstärker entstehende Ampli- 
tudenmodulation fast völlig beseitigt. 

Werden die Kreiskapazitäten und 
-dämpfungen bei beiden Zwischenfre- 
quenzen als konstant angenommen, so ist 
der Verstärkungsgewinn in einer Band- 
filterstufe — er beträgt 10,7:6,75 —1,58 
— der Frequenzverkleinerung unmittel- 
bar proportional. 


Selektion —— 


ZF= 
agfa 10,7 MHz 


125 kHz 


ZF= 
6,75 MHz 


-300 -200 -100 fz +100 +200 +300 


fo t áf in kHz 


Selektionskurven für einen Empfänger mit zwei 
ZF-Stufen und Ratiodetektor 


Der von SABA für die neue ZF ent- 
wickelte UKW-Vorsatz arbeitet mit in- 
duktiver, auf drei Kreise wirkender Ab- 
stimmung mit versilberten Eisenkernen. 

Versuchsgeräte mit acht bzw. neun ZF- 
Kreisen ergaben bei entsprechender Kopp- 
lung der Filter eine Trennschärfe von 
4: 20000 bei 300 kHz Kanalabstand für 
eine Bandbreite von 120 kHz. 
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Täglich verlassen Logger und Kutter 
unserer volkseigenen Fischfangflotte und 
Handelsschiffe die Häfen der Deutschen 
Demokratischen Republik. Ob es auf 
große Fahrt geht oder ob das Ziel bald 
erreicht sein wird — die elektromagneti- 
schen Wellen sorgen dafür, daß die Ver- 
bindung mit dem Land oder mit anderen 
Schiffen nicht abreißt. Uhrzeit, Wetter- 
vorhersage und auch persönliche Nach- 
richten — alles erreicht die Männer an 
Bord mit derselben Selbstverständlich- 
keit, wie man in einer Stadtwohnung ein 
Telefongespräch bekommt. 

Wir besuchten das Funkwerk Daben- 
dorf, um diese Produktionsstätte von 
'Schiffsfunkgeräten und die Geräte selbst 
näher kennenzulernen. Das verhältnis- 
mäßig kleine Werk stellt zur Zeit zwei 
Geräte her, den Allwellenempfänger Typ 
1340,7 A A lks für einen Gesamtfrequenz- 
bereich von 120 kHz bis 30 MHz und die 
25-W-Schiffsfunk-Sende- und Empfangs- 
anlage Typ 1410,17 A 2. Beide Geräte 
dienen ausschließlich kommerziellen 
Zwecken, wie das betont technische 
Äußere erkennen läßt. 

Der Allwellenempfänger hat eine Vor- 
stufe, eine Mischstufe mit Oszillator, einen 
zweistufigen fünfkreisigen ZF-Verstärker 
und eine NF-Stufe. Für A 1-Empfang 
(getastete unmodulierte Hochfrequenz) 
ist eine zweite Oszillator- und Mischstufe 
vorhanden, die zur Überlagerung der ZF 
dient. Das NF-Signal von 1 kHz, das da- 
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durch entsteht, wird über ein regelbares 
dreistufiges NF-Eilter der Endstufe zu- 
geführt, um Störungen ausschalten zu 
können. Der gesamte Frequenzbereich 
wird in acht Teilbereichen überstrichen. 
Eine neunte Wellenschalterstellung schal- 
tet die internationale Seenotwelle 500 kHz 
ein. Die Umschaltung wird von einer Re- 
volveranordnung vorgenommen, wobei 
auch jeweils eine andere Skala hinter dem 
Skalenfenster erscheint. 

Die Bandbreite ist bei A 1-Betrieb drei- 
stufig regelbar (+50Hz, + 150 Hz, 
+ 2,5 kHz). Bei Bereich 9 (Seenotwelle) 
beträgt sie +10 kHz, um auch mit 
Sicherheit Seenotsignale empfangen zu 
können, die nicht genau auf der Nenn- 
frequenz liegen. Die Eingangsempfind- 
lichkeit beträgt für ein Signal-Rauschver- 
hältnis von 3:1 etwa 6 uV, wobei am Aus- 
gang ungefähr 50 mW abgegeben werden. 
Die Sicherheit gegen Spiegelfrequenz- 
empfang liegt im ungünstigsten Bereich 
bei 32 db, im günstigsten Bereich ist sie 
größer als 60 db. Die Schwundregelspan- 
nung ist an einer Buchse abnehmbar, um 
mehrere dieser Empfänger im Diversity- 
Betrieb einsetzen zu können. Hierbei wer- 
den einige Empfangsgeräte an verschie- 
denen Antennen betrieben, die unter Um- 
ständen auch räumlich weit auseinander- 
liegen, und eine geeignete Vorrichtung 
sorgt dafür, daß jeweils der Empfänger 
auf den Wiedergabeverstärker bzw. den 
Lautsprecher oder Kopfhörer geschaltet 


Schiffsfunkgeräte 


Ein Bericht von der Produktion des 


VEB Funkwerk Dabendorf 


wird, der die größte Regelspannung ab- 
gibt, an dessen Eingang also die größte 
Spannung gelangt. 

Das Gerät ist 550 mm breit, 324 mm 
hoch und 310 mm tief und wiegt etwa 
35 kg. Die Befestigung erfolgt durch Fest- 
schrauben auf der Unterlage, wobei die 
Schwinggummihalterung für ausreichen- 
den Schutz gegen Stöße sorgt. 

Während der Allwellenempfänger als 
ein Teil einer größeren Station Anwen- 
dung findet, handelt es sich bei der 25-W- 
Schiffsfunkanlage um eine komplette 
Sende- und Empfangsstation, die für 
Kutter und ähnliche kleinere Schiffsein- 
heiten gedacht ist. Bei der Konstruktion 
ist großer Wert darauf gelegt worden, daß 
die Anlage auch von „Nichtfachleuten‘“ 
bedient werden kann, da solche kleinen 
Schiffe selten einen ausgebildeten Funker 
haben. 

Gedacht ist die Anlage speziell zur Aus- 
rüstung von Schiffen, die im Verband 
fahren und untereinander sowie mit einer 
Landstation Verbindung haben sollen. 
Deshalb sind Sender und Empfänger nur 
durch Drucktasten auf drei vom Werk 
oder‘ dem zuständigen Fachpersonal ein- 
gestellte Festfrequenzen und auf die See- 
notwelle abzustimmen. 

Der Sender kann im A2- (mit ge- 
tasteter Tonfrequenz modulierte HF) und 
A 3-Betrieb (Amplitudenmodulalion mit 
einem NF-Band) betrieben werden. Die 
drei Betriebsfrequenzen können zwischen 
1,6 und 1,8 MHz, 2,14 und 3,335 MHz so- 
wie 2,5 und 3,45 MHz eingestellt werden. 
Die Röhrenbestückung besteht aus 
4XEF 85 (Mikrofonverstärker für das 
zugehörige Kohlemikrofon) 1XECC 81 
(1. System: Phasenumkehrstufe für die 
NF-Endstufe, 2. System: NF-Generator 
840 Hz für A 2-Betrieb oder Regelspan- 
nungserzeuger für die Dynamikkompres- 
sionsschaltung bei A 3-Betrieb), 2X6 L 6 
(Gegentakt-NF-Leistungsstufe), 1X_LV3 
(Steuersender, der außer im Seenot- 
bereich auf der halben Frequenz der End- 
stufe schwingt), 1XLV3 (Trenn- bzw. 
Verdopplerstufe), 1XLV 3 (anodenspan- 
nungsmodulierte Leistungsstufe). Infolge 
der Kompressionsschaltung beträgt der 
Modulationsgrad annähernd konstant 
80%.. Die Frequenzkonstanz ist mit 
+ 2- 40-4 nach zwei Minuten Anheizzeit 
angegeben. Die Ausgangsleistung von 


Bild 1: Der Allwellenempfänger Typ 1340, 7 A1 Iks 
wird in größeren kommerziellen Stationen ein- 


gesetzt. Er überstreicht den Frequenzbereich von 
120 kHz bis 30 MHz 
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25 W wird bei einer Antenne mit C = 100 
bis 800 pF und R = 45 bis 80 Q garan- 
tiert. Beim Frequenzwechsel wird die An- 
tennenabstimmung durch das Betätigen 
der Drucktaste ebenfalls verändert. Die 
Oberwellendämpfung ist größer als 40 db. 

Der Empfänger ist in 7-Kreis-Schal- 
tung als Superhet aufgebaut (4 Vorkreis, 
Zwischen- und Oszillatorkreis, 4 ZF- 
Kreise mit einer ZF von 900 kHz). Die 
Empfindlichkeit beträgt bei 30% Modu- 
lation mit 400 Hz und einem Signal- 
Rauschverhältnis von 3:4 (etwa 10 db) 
40 uV, die Spiegelfrequenzsicherheit 
> 60 db. Der Frequenzgang über alles ist 
zwischen 150 Hz und 2,5 kHz + 3 db. Die 
mit der Drucktaste eingestellte Empfangs- 
frequenz kann durch Oszillatorvariation 
um + 3 kHz nachgestimmt werden. Die 
Röhrenbestückung: 1XEF 85 (Vorstufe), 
4xECH 81 (Mischer und Oszillator), 
1XEF 85 (ZF-Stufe), 1X EAA 91 (Demo- 
dulation, Regelspannungserzeugung), 1X 
6AC7 (NF-Verstärkung). Abgegebene 
NF-Leistung: maximal 4 W bei einem 
Klirrfaktor < 10%. Die eingebaute 
Schaltuhr (36-Stunden-Federwerk mit 
Synchronmotoraufzug) schaltet den Emp- 
fänger jede 30. und 60. Minute für je 
5 Minuten ein. Die Ganggenauigkeit be- 
trägt bei Temperaturschwankungen zwi- 
schen —30° und -+50°C im Monat 
+ 10 Minuten. 


Bild 4: Der Empfängereinschub der 25-W-Schiffsfunkanlage 


1410,17 A 2 


Bild 2: Gesamt- 
onsicht der 25- 
W-Schiffsfunkan- 
lage Typ 1410,17 
A2. Oben: Sen- 
dereinschub, unt. 
links: Notrufge- 
ber, unten rechts: 
Empfänger 

pa 


Bild 3: Fi 
Der herausgezo- 
gene Senderteil. 
Rechts und oben 
im Bild die HF- 
Stufen, links vorn 
der NF-Teil 


Der dritte Baustein in der eigentlichen 
Station, zu der noch ein getrenntes Strom- 
versorgungsgerät gehört, ist der Notruf- 
geber. Beim Drücken der roten Druck- 
taste mit der Aufschrift „SOS“ wird ein 
Kontaktrotor durch einen Elektromotor 
in Bewegung gesetzt, und der Sender gibt 
folgendes Programm in Morsezeichen auf 
der Seenotwelle ab: 12 Striche als Alarm- 
signal, dreimal das Notsignal SOS, die 
Buchstaben de und das Rufzeichen des 
Schiffes in dreimaliger Wiederholung, die 
Koordinaten des Schiffsstandortes — eine 
zweistellige Zahl der Breitengrade, eine 
zweistellige Zahl der Breitengradminuten 
und das Wort ‚North‘ oder „South“ 
sowie eine. dreistellige Längengradzahl, 
eine zweistellige Zahl der Gradminuten 
der geografischen Länge und das Wort 
„East“ oder „West“ — , dann folgen zwei 
Dauerstriche von je 10 Sekunden als Peil- 
zeichen. 

Das Herz dieses Notrufgebers ist der 
Tastrotor (Bild 7). An diesem liegen 
48 Kontaktarme an, die von einem Ver- 
teiler während des drei Umdrehungen des 
Rotors dauernden Tastprogramms der 
Reihe nach in den Taststromkreis ge- 
schaltet werden. Die 11 Kontaktarme, die 
zur Zeichengabe für die Standortangabe 
dienen, können von außen durch die an 
der Frontplatte sichtbaren Knöpfe ver- 
stellt werden (Bild 5). Die Kontaktbahnen 


auf dem Rotor werden auf galvanischem 
Wege aufgebracht, wobei sich eine Hart- 
silberlegierung (Silber und Nickel) nach 
langen Versuchen als den Anforderungen 


entsprechend herausgestellt. hat. Eine 
Kontrollampe zeigt die ordnungsgemäße 
Abgabe der Notsignale an. Mit einer Kon- 
trolltaste kann das gesamte Tastpro- 
gramm zum Ablaufen gebracht werden, 
ohne daß der Sender damit moduliert 
wird. i 

Selbstverständlich werden alle nor- 
malen Güte- und Funktionsprüfungen 
durchgeführt, um das einwandfreie Ar- 
beiten dieser unter Umständen für die 
Rettung von Menschenleben verantwort- 
lichen Geräte sicherzustellen. Konstruk- 
tion und Aufbau sowie auch schon die 
Entwicklung sind den außerordentlich 
konkreten und präzisen Forderungen 
untergeordnet, die aus den internationa- 
len Bestimmungen für Schiffsfunkgeräte 
resultieren. Da als einer der Hauptabneh- 
mer außer den deutschen Fischereifahr- 
zeugen die sowjetische Fischfangflotte 
auftritt, wird die Produktion den Be- 
dingungen des sowjetischen Seeregisters 
angeglichen. Einige Beispiele mögen zei- 
gen, wie weit die dort verankerten Vor- 
schriften ins einzelne gehen, ohne wider- 
um dem Entwickler und dem Konstruk- 
teur ein „Kochrezept“ zu liefern. Da ist 
genau die Zeit vorgeschrieben, die das 


Bild 5: Die Frontplatte des automatischen Notrufgebers (Exportausführung 
für die Sowjetunion) 
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Bild 6: Das zu der 25-W-Schiffsfunkanlage ge- 
hörende Stromversorgungsgerät ist als getrennte 
Einheit ausgeführt 


Herausziehen eines der Einschubgeräte 
aus dem Gesamtgehäuse höchstens erfor- 
dern darf; weiterhin liegt die Zeit fest, die 
der Wellenwechsel in Anspruch nehmen 
darf; die Anzahl der beizufügenden Re- 
paratur- und Ersatzteile ist ebenfalls 
exakt festgelegt. 

Ganz besondere Forderungen ergeben 
sich natürlich in mechanischer Hinsicht. 
Aluminium kommt nur in eloxiertem und 
mehrfach lackiertem Zustand zur Anwen- 
dung, alle anderen Metallteile werden mit 
einem Kadmium- oder Zinküberzug ver- 
sehen. Die Funktionsfähigkeit der Geräte 
muß bei Temperaturen zwischen — 30° C 
und +50°C und bei einer Luftfeuchtig- 
keit, die bei 20°C 95% entspricht, ge- 
währleistet sein. 

Die außerordentliche Wichtigkeit der 
einwandfreien Funktion solcher Geräte 
ist selbstverständlich, denn sie sind ja der 
letzte „Faden“, der eine Schiffsmann- 
schaft mit dem Lande oder einem anderen 
Schiff verbindet. Daher ist es klar, daß 
alle verwendeten Einzelteile und Ma- 
terialien einer genauen Prüfung unter- 
zogen werden, ehe sie eingebaut werden 
können. Daß dies notwendig ist, zeigte 
sich schon verschiedentlich. So ist man 
zur Zeit dabei, einige Induktivitäten, die 
bisher auf HF-Eisen-Topfkerne gewickelt 
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bahnen ab 


wurden, in Kreuzwickelausführung herzu- 
stellen. Die vom VEB Kondensatoren- 
werk Gera hergestellten Kerne ergaben 
außerordentlich hohe Verlustwerte, de- 
rentwegen die geforderte Güte der Spulen 
nicht eingehalten werden kann. Schuld 
soll nach dem letzten Stand der Dinge 
der von den Leuna-Werken „Walter 
Ulbricht“ gelieferte Kernrohstoff sein. 
Das bedeutet aber unnötige Arbeit für 
diese Produktion von Präzisionsexport- 
geräten, und wenn man andererseits be- 
denkt, was HF-Eisen der üblichen Aus- 
führung im Grunde genommen für eine 
„Olle Kamelle“ darstellt, ist man beim 
besten Willen nicht geneigt, an objektive 
Schwierigkeiten zu glauben. 

Einige andere Kleinigkeiten, die aber 
ebenfalls sehr störend wirken, berichtete 
uns ein Kollege der Abteilung Techno- 
logie. Verbesserungen der von den Zu- 
lieferwerken bezogenen Einzelteile und 
Bauelemente sind gut; wenn aber mitten 
in der Serienproduktion eines fertig ent- 
wickelten und konstruierten Gerätes auf 


Bild 8: Von jedem 
Notrufgeber wird 
ein Tastdiagramm 
aufgenommen, das 
dem Gerät beige- 
legt werden muß 
DN 


Bild 9: Kein Tau- 
cher, sondern der 
Kollege im Sand- 
strahlraum. Seine 
Arbeit wäre nicht 
notwendig, wenn 
das Werk deka- 
pierte — d. h. ge- 
beizte — Bleche be- 
kommen würde. So 
muß jedes Gehäu- 
se sandgestrahlt 
werden, um die 
verzunderte Blech- 
oberfläche zu rei- 
nigen > 


Bild 7: Innenansicht des Notrufgebers. Bei der Standortein- 
stellung werden die zugehörigen Kontakte auf dem Tastrotor 
(siehe Bild links) verschoben und tasten andere Kontakt- 


einmal Kondensatoren ankommen, deren 
Befestigungslöcher einen anderen Ab- 
stand haben, oder wenn Selengleichrichter 
in an und für sich lobenswerterweise mit 
höherer Sperrspannung pro Platte und 
demzufolge weniger Platten, das heißt 
kleinerer Einbaulänge geliefert werden, 
dann hört die Gemütlichkeit auf. Wir 
sind nicht der Meinung, daß so etwas 
prinzipiell nicht vorkommen darf: es ge- 
hört aber zum guten Ton, daß solche 
Änderungen an den Bauelementen dem 
Abnehmerwerk, das diese Bauelemente 
in seinen Geräten verwenden will, so 
rechtzeitig mitgeteilt werden, daß dieses 
entsprechend umdisponieren kann. Ge- 
rade die sehr scharfen Bestimmungen des 
Seeregisters erlauben nur ganz gering- 
fügige Abweichungen der einzelnen Ge- 
räte einer Serie voneinander. Das ist 
— wenn man die Lage eines Schiffsfun- 
kers betrachtet, der nur beschränkte Re- 
paraturmöglichkeiten hat — schon aus 
Gründen der Austauschmöglichkeit de- 
fekter Einzelteile eine mindestens ebenso 
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Bild 10: In den Lehrwerkstätten werden einzelne Baugruppen für Funkgeräte hergestellt 


wichtige Frage wie der genaue Abgleich 
des Senders auf die Seenotfrequenz. Die 
andere Seite des Problems sieht so aus: 
die relativ kleine Stückzahl der Serien 
solcher Spezialgeräte bedingt eine ver- 
hältnismäßig kleine Anzahl von benötig- 
ten Einzelteilen pro Planzeitraum. Da das 
Werk gesetzlich an seine Richtsatztage 
gebunden ist, darf esimmernurin Abstän- 
den von einigen Wochen oder Monaten 
eine bestimmte kleine Anzahl zum Bei- 
spiel von Kondensatoren anfordern, um 
nicht zu viel Umlaufmittel zu binden; so 
kann sich bei nicht genügender Absprache 
über die einzuhaltenden Bedingungen und 
den Verwendungszweck der benötigten 
Teile durchaus der Zustand ergeben, daß 
bis zum Ende einer laufenden Geräteserie 
ein Bauteileherstellerwerk ein an sich 
überholtes und verbessertes Bauteilin der 
alten Form parallel zur neuen Ausführung 
weiter produzieren muß. Das sind Pro- 
bleme, die uns im VEB Dabendorf nicht 
zum ersten Mal begegneten und denen an- 
scheinend seitens der Planungsstelle der 
übergeordneten Ilauptverwaltung nicht 


genügende 
wird. 

Auch die Güte des Rohmaterials ist 
zum Teil stark schwankend. Andererseits 
müssen oft Ausweichmaterialien mit an- 
deren Werten verwendet werden, da das 
erforderliche Material häufig im Moment 
nicht zur Verfügung steht. Solche Ände- 
rungen machen dann Umstellungen im 
technologischen Ablauf erforderlich, wo- 
durch die Arbeitsproduktivität sehr un- 
günstig beeinflußt wird. Auch diese Er- 
scheinung stellt bekanntlich keinen Ein- 
zelfall in der Industrie dar. 

Ein Stamm von erfahrenen Fach- 
arbeitern sorgt im Funkwerk Dabendorf 
dafür, daß trotz aller Schwierigkeiten die 
Abnehmer der dort gefertigten Geräte zu- 
frieden mit deren Leistungen sind. Die 
Lehrlingsausbildung — der Betrieb hat 
eine eigene Berufsschule und betreut seit 
dem 1. September 1955 etwa 100 Lehr- 
linge — steht auf einem guten Niveau 
und gewährleistet auch in Zukunft gute 
Erfolge, die das Ansehen des Betriebes 
weiterhin festigen werden. Kuckelt 


Aufmerksamkeit geschenkt 


Bild 11: Alle Metallteile werden galvanisch mit einem Kadmium- oder Zinküberzug versehen. Auch 
die Kontaktbahnen des Tastrotors werden galvanisch versilbert 
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Verbesserung des 
Gesundheitsschutzes 
für Jungarbeiter 


Der Schutz der Gesundheit und der Arbeits- 
kraft der Werktätigen ist in unserm Staat der 
Arbeiter und Bauern oberstes Gebot. Gilt dies 
schon im allgemeinen, so doch im besonderen 
Maße und Umfang für die Jugendlichen. In 
einer ganzen Anzahl von Verordnungen und Ge- 
setzen sind eingehende Bestimmungen hierüber 
enthalten, die jedoch bisher nicht immer die 
notwendige Beachtung gefunden haben. 

„Die Verordnung über die weitere Verbesse- 
rung der Arbeits- und Lebensbedingungen der 
Arbeiter und der Rechte der Gewerkschaften‘ 
vom 10. Dezember 1953 weist deshalb mit Recht 
erneut darauf hin, daß die für jugendliche Werk- 
tätige bestehenden Schutzvorschriften auf jeden 
Fall einzuhalten sind. Die ‚Siebente Durch- 
führungsbestimmung vom 23. Juni 1955“ zu der 
Verordnung vom 10. Dezember verleiht dieser 
Forderung besonderen Nachdruck. Es sind darin 
Vorschriften über ärztliche Reihenuntersuchun- 
gen der Arbeiter enthalten, die in ganz beson- 
derem Maße auch für die Jugendlichen gelten. 
Die Jugendlichen sind vor ihrer Einstellung in 
den Betrieb ärztlich zu untersuchen. Hierbei 
kommt es auf die Art der in Aussicht genomme- 
nen Tätigkeit nicht an, und die Untersuchungen 
sind während der Beschäftigungsdauer in regel- 
mäßigen Abständen von 12 Monaten zu wieder- 
holen. 

Nach der ‚Verordnung zum Schutze der Ar- 
beitskraft‘‘ dürfen Jugendliche nicht mit be- 
sonders schweren und gesundheitsgefährdenden 
Arbeiten beschäftigt werden. Hierunter fallen 
beispielsweise alle Arbeiten, die mit Heben, 
Tragen, Bewegen usw. von Lasten mit der Hand 
verbunden sind, wenn die aufzuwendende Kraft 
in fortgesetzter Wiederkehr 10 kg für Jugend- 
liche bis zu 16 Jahren und 15 kg für Jugend- 
liche bis zu 18 Jahren übersteigt. Bei einer un- 
vermeidbaren Einzelleistung darf die aufzu- 
wendende Kraft für einen Jugendlichen bis zu 
16 Jahren 25 kg nicht übersteigen. Darüber hin- 
aus werden eine ganze Reihe von Arbeiten ge- 
nannt, die wegen ihrer Gesundheitsgefährdung 
für Jugendliche bis zu 16 bzw. 18 Jahren ver- 
boten sind. All diese Arbeiten sind jedoch dann 
gestattet, wenn infolge der Produktionstechnik 
im Betrieb und bei der körperlichen Entwick- 
lung der Jugendlichen feststeht, daß ihnen diese 
ohne Gefährdung ihrer Gesundheit zugemutet 
werden können. Werden Jugendliche mit sol- 
chen Arbeiten beschäftigt, dann sind die ärzt- 
lichen Reihenuntersuchungen alle 6 Monate zu 
wiederholen. 

Die Anlage C zu der Durchführungsbestim- 
mung vom 23. Juni 1955 führt eine ganze Reihe 
gesundheitsgefährdender Arbeiten auf. Bei 
Werktätigen, die mit diesen Arbeiten beschäf- 
tigt sind, haben zusätzliche Spezialunter- 
suchungen stattzufinden. Angegeben sind hier- 
bei gleichzeitig die Zeiträume innerhalb deren 
die Untersuchungen stattzufinden haben und 
die vorzunehmenden Untersuchungsmethoden. 
Auch diese Bestimmungen gelten für Jugend- 
liche, soweit sie mit derartigen Arbeiten be- 
schäftigt sind oder beschäftigt werden dürfen. 

Dem Schutz der Gesundheit dient weiter die 
neue Vorschrift, daß alle Jugendlichen bei 
Wiederaufnahme der Arbeit nach einer Arbeits- 
unfähigkeit von mehr als 28 Tagen ärztlich zu 
zu untersuchen sind, um die Eignung für die in 
Frage kommende Arbeit erneut festzustellen. 
Hierbei spielt es keine Rolle, ob die Arbeits- 
unfähigkeit durch einen Betriebsunfall oder eine 
Krankheit hervorgerufen wurde. 

Die sonstigen, in der Durchführungsbestim- 
mung vom 23. Juni 1955 enthaltenen Vorschrif- 
ten über die Durchführung der ärztlichen 
Reihenuntersuchungen gelten auch für die 
jugendlichen Werktätigen. 

Es sei darauf verwiesen, daß die Bestimmun- 
gen sowohl für die volkseigene Wirtschaft, als 
auch für alle privaten Betriebe einschließlich 
des Handwerks in Betracht kommen. Es ist 
Pflicht eines jeden Betriebsleiters und Betriebs- 
inhabers, sich mit diesen Bestimmungen ver- 
traut zu machen. Die Durchführungsbestim- 
mung istim Gesetzblatt, Teil I, Nr. 61/1955 ver- 
öffentlicht und mit dem 29. Juli 1955 in Kraft 
getreten. kl-s. 
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Funktionsbeschreibung des METZ-Fernsehgerätes 902/3 D 


Der Fernsehempfänger 902/3 D der 
Firma Metz, Fürth, ist mit einer einge- 
bauten Breitbandantenne für die Bänder I 
und III mit veränderbarer Richtcharak- 
teristik ausgerüstet. Von der300-Q-Außen- 
antenne gelangt die H F-Energie über einen 
symmetrischen Eingang und ein breitban- 
diges Transformationsglied Lsı, Lig, an 
das Gitter des KB-Systems der PCC 84 
(Bild 1). Die Kopplung zur Mischröhre 
(1. System der PCC 85) erfolgt über ein ab- 
gestimmtes HF-Bandfilter BF (L,51; Lıs1)- 
Das 2. System der PCC 85 schwingt in Col- 


Bild 1: Eingangsteil des Metz-Fernsehempfän- 
gers 902/3 D 


pittsschaltung, die erzeugte Oszillator- 
frequenz wird kapazitiv auf das Gitter 
des Mischsystems gegeben. Zur Feinab- 
stimmung des Oszillators dient der kapa- 
zitive Feinregler Ca, der so eingestellt 
werden soll, daß nach Bild 2 der Bild- 
träger auf der Mitte der Nyquistflanke 
sitzt. Um größtmögliche Sicherheit gegen 
Oszillatorstörausstrahlung zu erzielen, ist 
die Auskopplung der ZF über ein r-Filter 
Liss vorgesehen. 


Bildträger auf Mitte der 


äger 
Tont ags Nyquistflanke 
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Bild 2: ZF-Durchlaßkurve 


Der dreistufige ZF-Verstärker mit drei 
Pentoden EF 80 und vier gegeneinander 
verstimmten Filtern arbeitet auf der 
hohen ZF von 38,9 MHz, womit geringste 
Störbeeinflussung durch Oberwellen ge- 
währleistet ist. Selbst bei stark schwan- 
kenden HF-Eingangsspannungen bewirkt 
die die HF- und zwei ZF-Stufen steuernde 
Schnellregelautomatik ausreichende Kon- 
stanz des einmal eingestellten Kontrastes. 
Als Videogleichrichter und zur Erzeugung 
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der Regelspannung dient eine Germa- 
niumdiode OA 70. 

Die auf die Demodulatordiode folgende 
Videoendstufe (Bild 3) ist — vom üblichen 
abweichend — mit der Pentode EF 85 be- 
stückt. Von den beiden nicht kapazitiv 
überbrückten Widerständen Ro und 
R;o0; ist der 2-kQ-Widerstand regelbar und 
dient zur Kontraständerung. Die Kapazi- 
tät der abgeschirmten Reglerzuleitung be- 
wirkt zusammen mit der Induktivität 
Lo im Anodenkreis der EF 85 eine An- 
hebung der hohen Videofrequenzen. 


PCC85 


Verstärker 


O Regelspannung 


Die Bildröhre MW 43—64 wird kat- 
odenseitig über L;o1, Cs02 (0,25 uF) an die 
Anode der Videoendstufe angekoppelt; 
auf die Übertragung des Gleichstrom- 
wertes (mittlere Bildhelligkeit) wird ver- 
zichtet. š 

Im Anodenkreis der EF 85 wird weiter 
noch die Tondifferenzfrequenz 5,5 MHz 
ausgekoppelt und in Lop hochtransfor- 
miert. Als Ton-ZF-Verstärker wird das 
Pentodensystem der PCF 80 verwendet 
(das Triodensystem dieser Röhre dient als 
4. Amplitudensieb). Hier findet auch 
gleichzeitig eine wirksame Begrenzung 
statt, so daß die Stellung des Kontrast- 
reglers ohne Einfluß auf die Fonfrequenz- 
spannung bleibt. Im Ratiodetektor wer- 
den, wie üblich, zwei Germaniumdioden 
RL 232 (D 501) benutzt. Die Ton-NF- 
und Endverstärkung erfolgen in einer 
Doppelröhre PCL 81, die eine verzer- 
rungsarme Endleistung von etwa 2,4 W 
an die drei nach dem 3-D-System zu- 
sammengeschalteten Lautsprecher ab- 


EF 85 


Technische Daten 
des Fernsehgerätes 902/3 D 


Antenne: 


Eingangsstufe: 


Kanalwahl: 
Kanäle: 


ZF-Verstärker: 


Videogleich- 
richter: 
Automatische 
Verstärkungs- 
regelung: 
Impulstrenn- 
stufe: 


Vertikalsyn- 

chronisierung: 
Horizontalsyn- 
chronisierung: 


Eingebauter Breitbanddi- 
pol mit verstellbarer Richt- 
wirkung; Anschluß für 240- 
bis 300-Q-Außenaontenne 
Kaskodevorstufe mitPCC 84, 
Oszillator und Mischstufe 
mit PCC 85 

Spulenrevolver mit aus- 
wechselbaren Segmenten 
10 Kanäle in den Bändern | 
und Ill, 2 Reservekanäle 
dreistufig (3 x EF 80) mit 
4 bifilar gewickelten Kreisen. 
Bild-ZF: 38,9 MHz, Ton-ZF: 
33,4 und 5,5 MHz (Diffe- 
renztonverfahren) 


Germaniumdiode OA 70 
Auf 1. und 2. ZF-Stufe und 
KB-System der PCC 84 wir- 
kend 

Zweistufig, Triodensystem 
der PCF80 und Trioden- 
system der PABC 80 


Sperrschwinger und ECL 80 
Multivibrator mit Schwung- 
radstabilisierung und Pha- 
senvergleich, P(A)B(C) 80, 


ECC 81, PL 81 

Bildröhre: MW 43-64 

Beschleuni- 

gungsspan- 

nung: 14 kV 

Bildformat: 270 x 360 mm 

Zahl der Röh- 15 einschließlich Bildröhre, 

ren: 3 Germaniumdioden, 1 Se- 
lengleichrichter 

Ton: einstufiger  _ZF-Verstärker 
und Begrenzer P(C)F 80, 
Ratiodetektor 2 x RL 232 
und NF-Vor- und Endver- 
stärker PCL 81 (2,4 W) 

Lautsprecher: 2x 3,5-W Ovallautsprecher 
130 x 180 mm, 1 Hochton- 
lautsprecher 100 mm &(3D) 

Netz: 220 V Wechselstrom 

Leistungsauf- z 

nahme: 145 W 

Gewicht: 13,5 kg 

Äußere Ab- 

messungen: 47 x 43 x 39,5 cm 

Besonder- Anschlußmöglichkeit für 

heiten: Fernbedienung von Kontrast 
und Lautstärke. Ein weiterer 
Außenlautsprecher (5 Q) 
kann angeschlossen werden 

P(C)F80 


garen 0,25 
nso nun HF 
ı tson 


2.Bildröhre 
O 


5 

aF Bild 3: Videoendstufe 
des Metz-Fernsehemp- 
fängers 902/3 D 
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gibt. Das Gerät verfügt über eine gehör- 
richtige Lautstärkeregelung, die Klang- 
blende arbeitet kontinuierlich. 

Hinter der bereits erwähnten Höhen- 
anhebungsdrossel L,,, wird das Signal- 
gemisch über ein RC-Glied dem Gitter 
der 1. Impulstrennstufe (Triodenteil der 
PCF 80) zugeführt. In einer zweiten Tri- 
ode werden ein nochmaliges Abschneiden 
und eine Phasendrehung der Impulse vor- 
genommen. 

Die Ablenkung in vertikaler Richtung 
besorgt eine Sperrschwingerschaltung mit 
dem Triodenteil einer ECL 80, das Pent- 
odensystem dieser Röhre arbeitet als 
Leistungsverstärker und ist, um eine gute 
Linearisierung zu erreichen, kräftig gegen- 
gekoppelt. Die erforderliche hohe Anoden- 
spannung für die Vertikalablenkung wird 


der Boosterdiode PY 81 entnommen. Eine 
besondere Ausbildung hat das Phasen- 
vergleichsglied für die Horizontalablen- 
kung erfahren. Durch Vergleich der vom 
Sender ausgestrahlten Impulse und der 
zu einem Sägezahn integrierten Rücklauf- 
impulse der Empfängerablenkeinrichtung 
in einem Duodiodensystem wird eine 
Nachsteuerspannung erzeugt. Die ge- 
troffene Anordnung ermöglicht es, daß 
der Horizontalkipp bereits auf der rich- 
tigen Frequenz schwingt, wenn aus 
irgendeinem Grund das Eingangssignal 
ausfällt. Die erzeugte nachsteuernde 
Gleichspannung gelangt über ein Glät- 
tungsfilter zu dem aus den beiden Syste- 
men einer ECC 81 aufgebauten Multivi- 
brator, der seinerseits durch einen 
Schwungradkreis stabilisiert ist. Als Hori- 


zontalendröhre dient die PL 81. Die er- 
wähnten Glättungsglieder verhindern mit 
Sicherheit Falschsynchronisation und ein 
Verschieben der Zeilen. Bei Störungen 
kann daher keine Zeile auskippen, verti- 
kal verlaufender Bildinhalt wird absolut 
gerade geschrieben. 


Die für den Betrieb der Bildröhre not- 
wendige Beschleunigungsspannung von 
43 bis 15 kV wird in der Hochspannungs- 
diode EY 51 erzeugt, und das Regeln der 
Bildhelligkeit erfolgt in der Katodenzu- 
leitung der Bildröhre. 


Der Netzteil, der mit einem Selen- 
gleichrichter bestückt ist, enthält ein 
symmetrisches LC-Glied, um -Übertra- 
gungen der Horizontalkippfrequenz in 
das Netz zu verhindern. tae- 


Störungen bei Empfang von Fernsehsendungen 


Zwei voneinander unabhängige, jedoch 
eng miteinander verbundene Größen wer- 
den für die Fernsehübertragung benötigt. 
Es sind dies das Bildsignal und das Syn- 
chronsignal. Für die Möglichkeiten von 
Empfangsstörungen muß man die Träger- 
von den Impulsstörungen getrennt be- 
trachten. 

Durch das Auftreten von Störungen 
kann die .Steuerspannung der Bildröhre 
verändert oder die Synchronisierung be- 
einflußt merden. Dadurch wird die Inten- 
sität des Katodenstrahls geändert und da- 
mit der hervorgerufene Leuchtfleck auf 
der Fluoreszenzschicht verfälscht, und 
durch Einwirken von Störungen auf die 
Synchronisierimpulse kann eine kurzzei- 
tige Störung oder gar ein Ausfall der Im- 
pulse hervorgerufen werden. Erfaßt die 
Störung nur einzelne Zeilen, so ist dies 
noch vertretbar, doch bei gestörtem Ra- 
sterimpuls erreicht diese eine große Be- 
deutung, da durch Ausfall der Vertikal- 
synchronisierung das gesamte Bild beein- 
trächtigt wird. Welche Form die auftre- 
tenden Störungen annehmen können, 
hängt von dem zeitlichen Eintreffen des 
Störimpulses und von seiner Amplitude 
ab. 

Impulsstörungen, welche nur kurze und 
gedämpfte Schwingungen darstellen, ent- 
stehen meist durch Autozündfunken, 
Funkenziehen am Kollektor von Motoren 
oder beim Ein- und Ausschalten von elek- 
trischen Geräten. 

Trägerstörungen werden durch Ein- 
strahlung anderer Sender, Streuung von 
Oszillatoren anderer Empfänger, Ober- 
wellen der Oszillatoren von UKW-Emp- 
fangsgeräten, durch Glühsender oder Dia- 

-thermiegeräte hervorgerufen. Selbst durch 
auftretende Oberwellen der Zwischenfre- 
quenz des eigenen Empfängers können 
Störungen entstehen. Die Einstrahlung 


unerwünschter Sender steht teilweise in 


Abhängigkeit von der Trennschärfe und 
Spiegelselektion des Empfangsgerätes. 
Betrachten wir zunächst die Störungen 
des Bildinhaltes. Dabei muß man sender- 
seitig die Positiv- von der Negativmodu- 
lation unterscheiden. Impulsstörungen 
zeigen sich als kurzzeitiges Anwachsen der 
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Antennenspannung, wodurch bei der Po- 
sitivmodulation die Helligkeit der Bild- 
röhre vergrößert wird. Bei zu starker 
Übersteuerung entstehen Lichtkleckse 
größeren Durchmessers, die sich durch 
Anwendung von Diodenschaltungen weit- 
gehendst reduzieren lassen. Trotzdem 
wird man immer noch kleine Punkte oder 
Streifen in Zeilenrichtung wahrnehmen 
können. Bei geringer Feldstärke der Nutz- 
spannung erscheint dieser Effekt als so- 
genanntes „‚Spratzen‘‘ des Bildes. Bei Ne- 
gativmodulation wird die Bildröhre durch 
die gleichen Störimpulse dunkelgesteuert. 
Diese dunklen Stellen wirken nicht auf- 
fallend und deshalb auch nicht störend. 
Darin liegt ein sehr großer Vorteil dieser 
Modulationsart. Für die Schaltungstech- 
niker ergeben sich dabei einige Probleme; 
denn durch falsche Bemessung der Zeit- 
konstanten des RC-Gliedes an der Video- 
endstufe kann mit einer primären kurzen 
Störung eine sekundäre längere, vielleicht 
sogar langanhaltende Störung hervor- 
gerufen werden. Diese erkennt man 
dann als weiße Streifen oder je nach 
der beteiligten Zeitkonstanten als weißen 
Schleier, der sich über mehrere Zeilen 
erstreckt. Der Vorteil wäre also wie- 
der verlorengegangen, aber durch die 
Steuerung der Katode der Bildröhre mit 
negativem Bildsignal wird dieser Fehler 
kompensiert. Ein Empfänger dürfte im 
Idealfall keinerlei Zeitkonstante aufwei- 
sen, oder es werden Begrenzerschaltungen 
angewandt, welche sich aber erst bei grö- 
Beren Spannungen nutzbringend auswir- 
ken. Eine Begrenzung im ZF-Verstärker- 
teil dürfte deshalb wenig wirksam sein. In 
der Praxis müssen immer Kompromisse 
getroffen werden, und es erscheint wohl 
wichtiger, in erster Linie die Störanfällig- 
keit eines Gerätes zu verringern und dann 
die Bildqualität zu verbessern. Der we- 
sentliche Unterschied der Trägerstörun- 
gen von denen der Impulse besteht in der 
Kontinuierlichkeit. Eine Störung ist also 
immer vorhanden, jedoch dürfen die Feld- 
stärken dieser Störerscheinungen nureinen 
Bruchteil im Verhältnis zu den Impuls- 
störungen betragen, um diese noch als er- 
träglich erscheinen zu lassen. Beifrequenz- 


modulierten Störungen erkennt man diese 
als gewellte Streifen, die sich unruhig 
im Bilde bewegen. 

Störungen bei der Synchronisierung 
hängen stark vom zeitlichen Eintreffen 
der Störimpulse ab, zum Beispiel ob sie 
mit dem Synchronisierimpuls oder vor 
bzw. nach erfolgter Synchronisierung auf- 
treten. Bei der Positivmodulation kann 
ein Synchronimpuls ganz ausgelöscht wer- 
den. Ein Störimpuls wird jedoch selten 
einen so starken Spannungsstoß verursa- 
chen, durch den das Amplitudensieb noch- 
mals anspricht, was eine Fehlsynchroni- 
sierung bewirken würde. Es wird nur, be- 
dingt durch das Ansteigen des 'Bildsignals, 
eine erhöhte Helligkeitssteuerung be- 
wirkt. Bei der Negativmodulation können 
durch kapazitive Kopplungsglieder im 
Amplitudensieb Sperrungen entstehen, 
welche sich als sekundäre Störung durch 
Ausfall der Zeilensynchronisierung von 
mehreren Zeilen sehr unangenehm be- 
merkbar macht. Bei Verwendung von Be- 
grenzern vor dem Amplitudensieb wird 
auch diese Störanfälligkeit auf ein Min- 
destmaß herabgesetzt. 

Eine gleichmäßige Störung des Trägers 
überlagert sich verständlicherweise auch 
auf die Synchronisierung. Da die Flan- 
kensteilheit der Impulse begrenzt ist, ver- 
ursacht eine asynchrone Trägerstörung 
auch zeitliche Schwankungen der Impuls- 
flanken. Die Spannung des Störsignals 
muß hierbei schon so groß sein, daß man 
sie gut auf dem Bilde wahrnehmen kann. 
Praktisch erkennt man diesen Fehler an 
einem schwankenden gewellten Raster 
und Auszacken des Bildes in horizontaler 
Richtung. Ähnliches wird man bei gerin- 
gen Empfangsfeldstärken als Schroteffekt 
feststellen können. 

Durch die Anwendung der Phasensyn- 
chronisierung und der Integration der Im- 
pulse für die Rastersynchronisierung wird 
die Störanfälligkeit stark herabgesetzt. 
Beim Bau von Fernsehempfangsanlagen 
werden nun sämtliche Schaltungsmöglich- 
keiten koordiniert und Kompromißlösun- 
gen getroffen, um die Geräte so störun- 
empfindlich wie möglich zu machen. 

- Ludt 
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Phys. REINHARD HEIMANN 


Neuentwicklungen 


auf dem Gebiet des industriellen Fernsehens 


In Ergänzung der in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 7 (1955) gegebenen 
Übersicht [1] sollen im folgenden die 
letzten Informationen über den Fort- 
schritt in der Entwicklung und Anwen- 
dung industrieller Fernsehgeräte im letz- 
ten Jahr zusammengefaßt werden. ` 

Auf der Industriemesse 1955 in Han- 
nover hatten die Gerätehersteller Ge- 
legenheit, ihre neuesten Erzeugnisse auf 
diesem jungen Spezialgebiet vorzustellen. 
Die Grundig-Werke gaben in ihren Presse- 
informationen und Propagandaschriften 
[2], [3] einen umfassenden Überblick. 
Außerdem wurde von E. F. Spiegel zu 
seinen in [1] genannten Veröffentlichun- 
gen [7] und [10] noch das Gebiet der 
medizinischen Anwendbarkeit behandelt 
[4]. Die Pye Ltd. England unterrichtete 
die europäischen Interessenten im Mai 
dieses Jahres in Zürich über die Brauch- 
barkeit ihrer Geräte, insbesondere für den 
Unterwassereinsatz [6]. Die Fernseh 
GmbH hat inzwischen außer ihrer in [1] 
für den medizinischen Einsatz beschrie- 
benen Anlage den Fernsehgnom mit Vidi- 
kon herausgebracht [7]. Über den Einsatz 
der großen industriellen Anlage mit 
Rieselikonoskop für die Fernsehmikro- 
skopie [RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 1 (1955) S. 6 bis 8] berichtet Fehse [8]. 

Bereits diese kurze Zusammenstellung 
der neueren Literatur zeigt, wie schnell 
die Entwicklung auf diesem Gebiet fort- 
schreitet. Allen Elektronikern, die sich um 
die Einführung ihrer modernen Technik 
in Industrien bemühen, die nicht zur 
Elektrotechnik und zum Maschinenbau 
gehören, ist bekannt, auf welche großen 
Schwierigkeiten ihr Vorhaben stößt. Ich 
glaube,daßgerade die Entwicklung und die 
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Einführung des industriellen Fernsehens 
als vorbildlich zu bezeichnen sind und 
auch in anderen Zweigen der industriellen 
Elektronik nachahmenswert sein könn- 
ten. Die Gerätehersteller bemühten sich, 
in engster Zusammenarbeit mit dem An- 
wender und in schnellster Auswertung der 
gesammelten Betriebserfahrungen ihr fast 
standardisiertes Elektruniksystem für die 
vielfältigsten Einsätze technisch durch- 
zuentwickeln. So stehen bereits heute für 
fast alle denkbaren Anwendungen aus- 
gereifte und praktisch bewährte Kon- 
struktionen und Zusatzeinrichtungen zur 


. Verfügung. Es ist daher verständlich, daß 


mit dieser für den Anwender durchaus 
neuartigen Technik in der Praxis bereits 
überzeugende Erfolge erzielt werden 
konnten. Ohne diese enge Verbindung 
zwischen Konstrukteur und Verbraucher 
und verzugsfreier Auswertung der Be- 
triebserfahrungen ist an eine erfolgreiche 
und verbreitete Einführung der Elektro- 
nik in der Industrie aber nicht zu denken. 

Im allgemeinen hat sich in Anlagen, 
die nur langsam bewegte, schwach be- 
leuchtete Objekte mit nicht gerade studio- 
mäßiger Bildgüte wiedergeben sollen, das 
Vidikon oder Resistron als Aufnahme- 
röhre durchgesetzt. Wird eine hohe Bild- 
güte mit hohem Auflösungsvermögen ver- 
langt, so rüsten Siemens, Fernseh GmbH, 
TEKADE und Philips nach wie vor die 
Kamera mit Ikonoskop, Superikonoskop 
oder Rieselikonoskop aus. In [7] stellte die 
Fernseh GmbH Darmstadt ihren ‚Fern- 
sehgnom“ vor. Die hier benutzte Vidikon- 
kamera hat nur noch '/, des Gewichtes der 
Rieselikonoskopkamera der großen In- 
dustrieanlage. Außerdem wird die Mini- 
malbeleuchtung des Objektes von 200 Lux 


Bild 1: Vidikon- 
industrieanlage der 
Fernseh GmbH im 


geöffneten Zustand 


Bild 2: Grundig „Fernauge“ in staubdichtem 
Gehäuse 


beim Rieselikonoskop auf 100 Lux herab- 
gesetzt. Wenn auch für die Bildabtastung 
die normale Fernsehnorm mit 625 Zeilen : 
und einfachem Zeilensprung beibehalten 
wird, konnte die ganze Anlage in zwei 
Einheiten untergebracht werden (Bild 1). 
Die eigentliche Kamera enthält außer 
dem Vidikon mit Optik und Ablenk- 
system nur den Bildvorverstärker. Sie 
kann bis 150 m vom Kontrollgerät ent- 
fernt aufgestellt werden. Das Kontroll- 
gerät besteht aus dem Stromversorgungs- 
teil, 25-cm-Kontrollbildröhre, Impuls- 
zentrale, Ablenkverstärker, Bildverstär- 
ker, Reglern für die Kameraeinstellung 
und HF-Modulator, der das Video- 
gemisch einem Träger aufmoduliert, so 
daß handelsübliche Fernsehempfänger 
ohne Eingriff angeschlossen werden kön- 
nen. Interessant ist ferner der aus dem 
Bild 4 hervorgehende konstruktive Auf- 
bau, da bei notwendigen Reparatur- und 
Wartungsarbeiten eine leichte Zugäng- 
lichkeit aller Teile wesentlich für die Be- 
triebsbewährung der Anlage ist. Die An- 
lage enthält außer Aufnahme- und Bild- 
röhre 38 Röhren. 

Auch die Firma TEKADE beteiligt sich 
an der Entwicklung. Zur Messe in Han- 
nover konnte man die erste TEKADE- 
Industriefernsehanlage sehen, die ähnlich 
der oben beschriebenen der Fernseh 
GmbH eine Bildabtastung nach der Fern- 
sehnorm vornimmt, aber sowohl mit einer 
Superikonoskopkamera als auch bei ge- 
ringeren Ansprüchen mit Resistron- 
kamera geliefert werden kann. Die Anlage 
ist wieder dreiteilig. Die Kamera kann 
nur über ein kürzeres Kabel mit dem 
Steuergerät verbunden werden, das den 
Impuls-, Stromversorgungs- und Verstär- 
kerteil umfaßt. Das Videoimpulsgemisch 
wird dem Empfänger über eine bis zu 
1000 m lange Kabelleitung zugeführt. 
Bildschärfe, Helligkeit und Kontrast der 
Aufnahmeröhre werden von einem Be- 
dienungszusatz aus ferngesteuert. 

Sehr schnell haben die Grundig-Werke 
ein umfassendes Programm mit dem 
„Fernauge‘“ entwickelt. Wie das Infor- 
mationsblatt [3] des Herstellerwerkes 
zeigt, sind fast für jeden Spezialfall ge- 
eignete Geräteausführungen vorhanden. 
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Bild 4: Grundig „Fernauge‘: 
Schaltkasten für Blendenautomatik und Scharf- 
einstellung 


In [1] wurde bereits das Schema der An- 
lage im Bild 2 dargestellt. Die Verbindung 
zwischen Kamera und Steuergerät kann 
durch ein maximal 80 m langes Kabel her- 
gestellt werden. Die Leitungslängen zwi- 
schen Steuer- und Wıedergabegerät rich- 
ten sich danach, ob die Übertragung 
video- oder hochfrequent erfolgt. Bei 
videofrequenter Übertragung ist ohne 
Kabelverstärker die Länge auf maximal 
250 m begrenzt. Bei der hochfrequenten 
Übertragung ist die maximale Entfernung 
von dem benutzten Frequenzband und 
der Art des Kabels abhängig. Mit nor- 
malen HF-Kabeln können im Fernseh- 


Bild 6: Grundig „Fernauge“: 
Kameragehäuse mit Ventilatorluftkühlung 
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Bild 3: Grundig- 
Anlage „Fernauge‘‘, 
komplett ohne Wieder- 
gabegerät 


Bild 5: Grundig „Fernauge‘: 
Fernsteuerungsantrieb für Blenden- und Ent- 
fernungseinstellung 


band I 500m und im Band III 200 m 
überbrückt werden. Die Grundausrüstung 
der Anlage ohne Wiedergabegerät gibt 
Bild 3 wieder. Da die Fernbedienung der 
Kamera im Einsatz unbedingt notwendig 
ist, hat Grundig dieser Frage sehr viel 
Aufmerksamkeit geschenkt. Bild 5 zeigt 
das Objektiv mit fernsteuerbarer Blen- 
den- und Entfernungseinstellung. Die 
Blendeneinstellung ist auch fotoelektrisch 
automatisiert [RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr.42 (1955) S. 358 bis 360, 
„Eine einfache Fernsehkamera als Emp- 
fängerzusatz‘]. Im Bild 4 fällt die Ein- 
fachheit des umfangreichsten Fernbedie- 


Bild 7: Staubdichtes Beobachtungsgerät 
mit 17“-Röhre 


nungsgerätes auf. Obwohl bei den meisten 
Industrieeinsätzen mit einer Festmontage 
der Kamera zu rechnen ist, kann auch 
durch einen fernbedienten Schwenkkopf 
die „Blickrichtung“ der Kamera vom Be- 
obachter eingestellt werden. 


Der vielseitige Einsatz der Kamera läßt 
gewöhnlich die Benutzung der einfachen 
studiomäßigen Gehäuseausführung nicht 
zu. Beträgt die Temperatur des Auf- 
stellungsortes mehr als 45° C, so kann ein 
mit Kühlrippen versehenes Gehäuse mit 
Hilfe von Preßluft gekühlt werden. Die 
Kühlluft kann auch durch ein Gebläse 
erzeugt werden (Bild 6). In staubiger 
Atmosphäre ist ein staubdichtes Gehäuse 
unerläßlich (siehe Bild 2). Beim Beob- 
achten von Wärmequellen müssen die Op- 
tik und das Resistron durch ein Infrarot- 
filter vor übermäßiger Wärmestrahlung 
geschützt werden. Für den Einsatz in 
explosionsgefährdeten Betrieben und un- 
ter Tage ist ein schlagwettergeschütztes 
und explosionssicheres Gehäuse vorge- 
sehen. Selbst für Unterwassereinsätze hat 
man Spezialgehäuse geschaffen. Tauch- 
tiefen bis 70 m können erreicht werden. 
Da die Entfernung Kamera— Steuergerät 
nur maximal 80 m betragen darf, ist es 
nicht immer zu vermeiden, daß auch das 
Steuergerät denselben erschwerten Be- 
triebsbedingungen ausgesetzt ist wie die 
Kamera. Ventilator- oder Preßluftküh- 
lung, Staub- und Explosionsschutz sind 
daher auch hierfür vorgesehen. Die Bilder 7 
und 8 zeigen ein Wiedergabegerät mit einer 
17*-Röhre in zweckmäßiger Industrieaus- 
führung. Im Bild 8 fälit besonders die ein- 
fache Lösung des Belültungsproblems mit 
Staubschutz auf. Bis zu zehn Kameras 
können nach dem Schema Bild 9 von 
einem Steuergerät gespeist und über einen 
Schaltkasten (Bild 10) durch Tastendruck 
auf dasselbe Beobachtungsgerät geschal- 
tet werden. 


Die Bilder 44 und 12 geben noch einen 
sehr guten Einblick in den einfachen kon- 
struktiven Aufbau des Steuergerätes. Ein 
Chassis enthält den stabilisierten Netz- 
gleichrichter, das zweite den Bildverstär- 
ker und den vollständigen Impulsteil. Alle 


Bild 8; Rückansicht des Beobachtungsgerätes: 
Luftfilter und Ventilator 
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Bild 9: Schema des Grundig 


Bedienungskabel II 


„Fernauges‘' mit mehreren 
Aufnahmekameras 


Regler sind auf einer besonderen Leiste 
zusammengefaßt. Im Gehäusemantel ist 
die Verkabelung mit Steckverbindungen 
fest montiert. 

So instruktiv dieser Bildbericht den 
Entwicklungsstand auch darstellt, noch 
überzeugender ist eine Zusammenstellung 
bereits bewährter Geräteeinsätze [2]. Hier 
seien einige Einsatzorte genannt: 

Gebäudeüberwachung: Fa. Schlömann 

Düsseldorf/Fernseh GmbH, 

Baggerführung im Tagebau: Rheinische 

Braunkohlen AG/Grundig, 

Kraftwerksüberwachung: Kraftwerk 

Kakanj, Jugoslawien/Grundig, Drau- 


Bild 10: Schaltkasten für das wahlweise 
Einschalten einer Aufnahmekamera mit 


Tastendruck 


Bild 11: Grundig „Fernauge“: Steuer- 
gerät geöffnet — Schaltungsseite — 


kraftwerk St. Andrä, Österreich/Grun- 
dig, Kraftwerk Weißweiler/Grundig, 
Bauwesen: Baukransteuerung Ocker- 
talsperre/Grundig, 

Modenschau: GC & A Brenninkmeyer, 
Köln/Grundig, 
Fahndungsdienst: 
Dortmund/ Grundig, 
Forschung und Unterricht: Universi- 
tätszahnklinik Münster/Grundig, Chi- 
rurgische Universitätsklinik München/ 
Grundig, Fona Radio Kopenhagen/ 
Grundig, 
Qualitätskontrolle an 


Polizeipräsidium 


lichtempfind- 


lichen Schichten: Diamond, 
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Pressenbeschiekung in der Zuckerraffi- 

nerie: Diamond, 

Zementbrenntrommelkontrolle: 

mond. 

Ferner entwickelt Grundig Verfahren 
für die berührungslose Breitenmessung 
an Bandwalzenstraßen, Fehlerkontrolle in 
der Papierindustrie und zum Prüfen von 
Wälzlagerkörpern. Mit den früher schon 
beschriebenen Anwendungsbeispielen bie- 
tet sich hiermit ein geschlossenes Bild. Es 
darf wohl ohne Voreile festgestellt wer- 
den, daß sich fernsehtechnische Verfahren 
bereits für die vielfältigsten industriellen 
und kommerziellen Aufgaben bewährt 
haben. Bekräftigt wird diese Feststellung 
durch die auf der Essener Sondertagung 
gegebenen Erfahrungsberichte [5], wor- 
über wir in RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 12 (1955) Seite 360 berichteten. 
Bezogen sich diese Erfahrungsberichte 
auf Grundig-Anlagen, so konnte man sich 
in Zürich von der Pye über Erfahrungen 
mit ihren Anlagen berichten lassen [6]. 
Auch ihre kleine Industrieanlage wurde 
mit einer Aufnahmeröhre vom Vidikon- 
typ ausgerüstet (in England ‚„Staticon‘“ 
genannt). Vorgeführt wurde auch die große 
Unterwasserfernsehanlage „Komet“, so 
benannt nach ihrem erfolgreichen Einsatz 
bei der Bergung des Wracks des Flug- 
zeuges „Comet“. Da diese Anlage bis zu 
Tiefen von 1100 m tauchen kann, mußte 
ein Scheinwerfer an das tiefseetüchtige 
Kameragehäuse anmontiert werden. Die 
Einheit ist außerdem mit einem Steuer- 
ruder und einer 4 m langen Meßsonde aus- 
gerüstet. Bei den auftretenden großen 
Wasserdrücken war die Dichtung der Ka- 
beldurchführungen und Fenster beson- 
ders schwierig. Immerhin steht mit dieser 
Kamera ein Gerät zur Verfügung, das 
Forschungen in Tiefen gestattet, in die 
kein Taucher steigen kann. Dennoch hat 
das Gehäuse dieses mit einem Imageorthi- 
kon bestückten Gerätes bei einem Durch- 
messer von 33cm nur eine Länge von 
59 cm. Außerdem wird von der Pye eine 
kleinere transportable Taucherkamera ge- 
liefert. Beim Einsatz dieser Anlage kön- 
nen Experten von Deck die Arbeiten des 
Tauchers verfolgen und sich unmittelbar 
einen Einblick in die Situation unter 
Wasser verschaffen. 

Abschließend sollen einige im Zeit- 
schriftendruck leider nur ungenügend 
wiederzugebende Schirmbildaufnahmen 
einen Eindruck von der Leistungsfähig- 
keit des Verfahrens bieten. Bild 13 zeigt 
Fingerabdrücke im Fahndungsdienst und 
Bild 14 eine Unterschriftenkontrolle. Diese 
Übertragungen wurden mit Grundig-An- 
lagen durchgeführt. Bild 15 zeigt eine 
fernsehmikroskopische Aufnahme vom 
Bildschirm, die von Fehse [8] mit einer 
Anlage der Fernseh GmbH gemacht 
wurde. Dargestellt werden die Chromo- 
somen bei der Kernteilung eines Spul- 
wurmeis. 


Dia- 


Bild 12: Grundig ‚„Fernauge‘“ 

Bausteine des Steuergerätes, von links nach 
rechts: stabilisierter Netzteil, Impuls- und Ver- 
stärkerteil, Reglerleiste und Gehäusemantel mit 
Verkabelung 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 18/1955 


Bild 13; Grundig „Fernaugé'": 
Schirmbildfotografie — Fingerabdruck Im Fahn- 
dungsdienst 


Mille Peah 


” C Na 


Bild 14: Grundig „Fernauge“‘: 
Schirmbildfotografie — Unterschriftenprüfung 


Bild 15: Schirmbildfotografie mit Anlage der 
Fernseh GmbH: Kernteilung: im Ei des Spul- 
wurmes 
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Ein UKW-Antennenverstärker 


In sehr bergiger Gegend ist oftmals 
auch mit leistungsfähigen UKW-Rund- 
funkgeräten kein befriedigender Empfang 
möglich. Sehr viel Ärger können Re- 
flexionen, die durch Berge entstehen, ver- 
ursachen. So werden unter ungünstigen 
Umständen selbst nahe gelegene Sender 
schwach oder verzerrt empfangen. Im 
letzteren Falle richte ich die Antenne 
meist auf die stärkste oder sauberste 
Reflexion aus. Oftmals ist diese dann so 
schwach, daß kein rauschfreier Empfang 
möglich ist. In solchen kritischen Fällen 
benutze ich den nachfolgend beschrie- 
benen UKW-Antennenverstärker, um den 
Empfang entscheidend zu verbessern. 

Da beim Einbau dieses oder eines ähn- 
lichen Verstärkers nicht nur die Empfind- 
lichkeit, sondern auch die Lautstärke er- 
heblich zunimmt, können auch unemp- 
findliche Geräte, wie zum Beispiel vom 
Sachsenwerk Niedersedlitz, Elbia und 
Rema, leicht auf einen höheren Leistungs- 
stand gebracht werden. Entscheidend 
ließ sich der Empfang zum Beispiel auch 
bei.den Geräten 7 E 86, 9 E 91, Zwinger 
und Sonata verbessern. Bei hochempfind- 
lichen Geräten, wie dem Weimar und dem 
Stradivari, nimmt jedoch die Rausch- 
leistung wieder zu, außer einer größeren 
Lautstärke kann hier keine Verbesserung 
erzielt werden. 

Der Verstärker ist als Kaskode geschal- 
tet. Antenneneingangs- und -ausgangs- 
übertrager sind völlig gleich gewickelt. 
Die Verwendung von versilberten Kup- 
ferdrähten war mit einer 
Verbesserung des Rausch- 
anteils verbunden. Um die 
Bandbreite zu verbessern, 
ist über den Anodenkreis 
ein Widerstand von 15 kQ 
geschaltet. Eine Neutrali- 
sation der Röhre ECG 81 
erwies sich als unnötig. Sie 
kann jedoch, wie im Schalt- 
bild gestrichelt gezeichnet, 
im Versuch erprobt werden. 

Einige Beachtung ver- 
dient die freitragend gewik- 
kelte Spule, die als x-Glied 
fungiert und auf 92 MHz 
abgeglichen wird. Die rich- 
tige Abstimmung ist leicht 


At 
UKW-Antennenverstärker zum 
Einbau in das Rundfunkgerät 
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Abschirmblech 
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durch Versuch zu ermitteln, indem ein 
HF-Eisen- beziehungsweise ein Alumi- 
niumkern in die Spule eingetaucht wird. Je 
nachdem, ob die Induktivität erhöht oder 
ob sie bedämpft werden muß, können die 
Windungen zusammengedrückt oder ge- 
streckt werden, bis ein Maximum an 
Lautstärke erreicht worden ist. An- 
tenneneingangs- und -ausgangskreis sind 
durch HF-Kern auf größte Lautstärke 
einstellbar (92 MHz). 

Am Chassis sind Bohrungen ange- 
bracht, die zur Befestigung des Verstär- 
kers an der Gehäusewand dienen. 

Die Speiseleitungen werden verdrillt 
zum Verstärker-geführt. Antennenzulei- 
tung und die Leitung vom Ausgang sind, 
um Kopplungen zu vermeiden, räumlich 
weit entfernt zu montieren. Gräfe 


Zusammenstellung der verwendeten Fin- 
zelteile 


1 Röhre ECC 81 

4 Miniaturfassung, neunpolig 

2 Stiefelkörper, 8 mm Außendurchmesser 

4 Buchsenleiste (Trolitul) 

4 Chassis mit Abschirmwand 

4 Lötleiste, dreipolig 

4 Widerstand 200 kQ, 0,1 bis 0,25 W 

2 Widerstände 100 kQ, 0,25 W 

4 Widerstand 15 kQ, 0,1 bis 0,25 W 

4 Widerstand 2 KQ, 0,5 W 

2 Kondensatoren, 5 nF, Epsilan- oder 
Sikatropausführung 

1 Kondensator 1,5 nF, Epsilan- oder 
Sikatropausführung 

1 Kondensator 50 pF, Keramik 

1 Kondensator 2 pF, Keramik 


Schaltung des UKW- 
Antennenverstärkers 


L; = 2 Wdg. 0,8 Cu 
(Schaltdraht) 8 Ø 

La = 6 Wdg. 1,2 bis 1,5 
Cu Ag 8 Ø 

L} = 7 Wdg. 0,5 CuL 
6 Ø 

Li = 6 Wdg. 1,2 bis 1,5 
Cu Ag 8 Ø 

L; = 2 Wdg. 0,8 Cu 
(Schaltdraht) 8 Z 

Lı und L; sind in der 
Mitte angezapft 
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Ausgang 


H. HOLLMANN 


Beschreibung eines Selbstbaufernsehempfängers 


Allgemeines 


Der im folgenden beschriebene Fernseh- 
empfänger arbeitet nach der OIR-Norm. 
Es können sowohl magnetisch als auch 
statisch abgelenkte Bildröhren verwendet 
werden. Um dem Bastler, der bereits über 
einzelne Baugruppen, wie Netzteil, Ton- 
ZF-Verstärker und NF-Teil verfügt, die 
Möglichkeit zu geben, diese Teile zu ver- 
wenden, wird das Gerät aus einzelnen 
Bausteinen zusammengesetzt. 


Man muß sich selbstverständlich von 
vornherein darüber im klaren sein, daß 
dieser mit einfachen Mitteln aufgebaute 
Empfänger nicht alle Forderungen erfül- 
len wird, die man an ein industriell herge- 
stelltes Hochleistungsgerät stellt. Beim 
Selbstbau dieses einfachen Gerätes kann 
man aber leicht die Kenntnisse sammeln 
und sich die Erfahrungen aneignen, die 


Dıpot 


Tuner: Kaskode- Ton-ZF- 
eingang und Verstärker und 
Mischstufe Demodulator 


Rör, Röz Rög, Röpg,Rörr 


Bild-ZF - 
Verstärker und 
Demodulator 
Röy,Röy,,Rös,Rög 


Netzteil 1 
2500V für Rör 

400V für Röyg, 
Röy7,Röjg,Rörg 


Amplituden - 
sieb 
Rö14 ,Rö15 


Netz 


Netzteil 2 
180V und 250 V 
für Rö, bis Rö7 
und Rög bis Rögs 
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Zeilen- 
Kippgerät 
Rör, Rö17 


Bila- 
kıppgerat 
Ro7g,Royg 


zum Bau eines leistungsfähigeren Gerätes 
erforderlich sind. 

Die gewählte Anordnung besitzt für den 
Bastler besondere Vorteile. Er kann nach 
Belieben einzelne Baugruppen ändern 
oder, falls vorhanden, fortlassen. Er kann 
eine Röhre mit statischer Ablenkung 
durch eine solche mit magnetischer Ab- 
lenkung ersetzen und die Ablenkschal- 
tungen entsprechend abändern. 

Das Mustergerät besteht aus einem Rah- 
men mit der Grundfläche 460 x 350 mm 
und 75 mm Höhe. An der Stirnseite 
sind die Bedienungsorgane angeordnet, 
die häufig betätigt werden müssen, wie 
Kontrast- und Helligkeitsregler usw. Die 
Potentiometer zum Regeln der Hori- 
zontal- und Vertikalkippfrequenz werden 
ebenfalls nach vorn herausgeführt, ob- 
wohl bei einmal eingestellten Kippfre- 
quenzen im Laufe eines sechswöchigen 


Lautsprecher 


Bild 1: Blockschaltbild 
des Fernsehempfän- 
gers mit Kaskodestufe 
und statisch abgelenk- 
ter Bildröhre 


Bild 2: Anordnung der 
Einzelteile auf den Ein- 
zelchassis des Muster- 
gerätes 


für Oszillator- $% 
drehkondensator 


Betriebes die Horizontal- bzw. Vertikal- 
frequenz nicht nachgeregelt zu werden 
brauchte. Die Einzelchassis für die Bau- 
gruppen bestehen aus 1,5 mm dickem 
halbharten Aluminiumblech. Bild 2 zeigt 
die Anordnung der fünf Einzelchassis. 


Der Tuner 


Der gewöhnlich mit Tuner bezeichnete 
HF-Teil eines Fernsehempfängers läßt 
sich mit dem HF-Teil eines UKW-Rund- 
funkempfängers vergleichen. Von der 
Eingangsschaltung, die aus der HF-Vor- 
stufe und dem Oszillator samt Mischer 
besteht, wird ein möglichst hohes Produkt 
von Verstärkung und Bandbreite (V - B) 
und ein hohes Verhältnis Signal- zu 
Rauschspannung verlangt. Weiter sollen 
Abstrahlungen der im Oszillator erzeug- 
ten Hochfrequenz über die Vorstufe und 
die Empfangsantenne unbedingt vermie- 
den werden, um andere Empfänger nicht 
zu stören. Schließlich ist noch zu erwäh- 
nen, daß die Abstimmung auf die einzel- 
nen Kanäle ohne Schwierigkeiten möglich 
sein muß. 

Eine Eingangsschaltung, die allen die- 
sen Anforderungen gleichzeitig entspricht, 
ist schwer realisierbar, so daß man sich 
für den jeweils vorliegenden Fall die gün- 
stigste Schaltung auswählen muß. Eine 
hohe Verstärkung wird beispielsweise bei 
Bestückung der HF-Vorstufe mit einer 
Pentode erreicht ; diese ermöglicht es, mit, 
großen Resonanzwiderständen zu arbei- 
ten, da die Anodenrückwirkung über die 
Gitter-Anodenkapazität Cg/a durch das 
für Hochfrequenz auf Erdpotential lie- 
gende Schirmgitter weitgehend unter- 
bunden wird. Für die niedrigen Kanäle 
im Fernsehband I (47 bis 68 MHz) ist 
eine Pentodeneingangsstufe noch durch- 
aus vertretbar; bei den höheren Frequen- 
zen, wie sie im Band III Anwendung fin- 
den, ist sie dagegen völlig indiskutabel. 
Alle Mehrgitterröhren haben aber einen 
verhältnismäßig höhen äquivalenten 
Rauschwiderstand ra; er beträgt zum Bei- 
spiel bei der steilen Pentode EF 80 rund 
1000 Q und bei der Regelpentode EF 85 
sogar 1500 Q. Der Grund für die hohen 
Rauschwiderstände ist im Stromvertei- 
lungsrauschen (unregelmäßige Elektro- 
nenverteilung zwischen Schirmgitter und 
Anode) zu suchen. Im Gegensatz dazu 
liegt der äquivalente Rauschwiderstand 
einer Triode in der Größenordnung von 
5000 (ECC 81/82, PCC 84). Die in den 
Widerständen des Eingangskreises — Re- 
sonanzwiderstand, äquivalenter Röhren- 
rauschwiderstand — erzeugte Rausch- 
spannung begrenzt die Eingangsempfind- 
lichkeit des Empfängers, die durch das 
Verhältnis Signal zu Rauschspannung ge- 
kennzeichnet ist. Deshalb müssen die 
Fernsehempfänger, die auch auf den hö- 
heren Fernsehkanälen (174 bis 223 MHz, 
Band III) arbeiten sollen, in der Eingangs- 
stufe mit Trioden bestückt werden. We- 
gen der Neutralisationsschwierigkeiten 
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kommt hierbei die Katodenbasisschaltung 
nicht in Betracht. Die Triode in der Fern- 


sehempfänger-Eingangsschaltung wird 
fast ausschließlich in Gitterbasisschal- 
tung, gelegentlich auch in Zwischenbasis- 
schaltung betrieben. Bei der ersten Schal- 
tungsart, die bis zu Frequenzen von 
500 MHz brauchbar ist, wird das Steuer- 
gitter hochfrequenzmäßig auf Erdpoten- 
tial gelegt und die Katode gesteuert. Der 
Eingangswiderstand einer Triode in GB- 
schaltung ist sehr klein, er beträgt etwa 
1/5, bei 6 mA/V Steilheit also 167 Q; die 
Verstärkung ist etwas höher als bei Ka- 
todenbasisschaltung. Der besondere Vor- 
teil dieser Schaltung im Fernsehtuner ist 
aber der Umstand, daß Eingangs- und 
Ausgangskreis durch das dazwischen- 
liegende geerdete Gitter weitgehend ent- 
koppelt sind. 


Die Zwischenbasisschaltung zeigt sich 
hinsichtlich der Größe des Eingangswider- 
standes günstiger, da hierbei das Gitter 
nicht an Masse, sondern an eine Anzap- 
fung der Koppelspule gelegt wird. Da- 
durch wird das Übersetzungsverhältnis 
zwischen Antennenspule und Eingangs- 
kreisspule etwas höher. Außerdem wird 
durch den höheren Resonanzwiderstand 
die Selektivität des Eingangskreises we- 
sentlich verbessert; eine hohe Eingangs- 
selektivität bedeutet aber gute Trenn- 
schärfe und damit erhöhte Störfestigkeit 
des Empfängers. Nachteilig bei der Zwi- 
schenbasisschaltung ist, daß sie hinsicht- 
lich der Schwingneigung wesentlich kri- 
tischer als die Gitterbasisschaltung ist. 
Soll der Empfänger also für einen großen 
Frequenzbereich (Mehrkanalbetrieb) aus- 
gelegt werden, so ergeben sich bei der 
Zwischenbasisschaltung ähnlich wie bei 
der Katodenbasisschaltung Neutralisie- 
rungsschwierigkeiten. 


Im modernen Fernseher macht man 
fast ausschließlich von der Kaskodeschal- 
tung Gebrauch. Sie besteht aus der Se- 
rienschaltung zweier Trioden bzw. zweier 
Systeme einer Doppeltriode (ECC 81, 
PCC 84). Dabei wird die Anode des ersten 
Systems mit der Katode des zweiten ver- 
bunden. Hoher Eingangswiderstand und 
vorzügliche Verstärkungs- und Rausch- 
eigenschaften zeichnen diese Schaltungs- 
art aus. Die am besten für diesen Zweck 
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Bild 3: Ansicht des 
Selbstbaufernsehers 
mit magnetisch abge- 
lenkter Bildröhre 


geeignete Doppeltriode, die PCC 84, ist 
in der seit dem Bau dieses Gerätes vergan- 
genen Zeitfertigentwickelt worden,ebenso 
die ECC 84. Sie wurde ausschließlich für 
die Verwendung in der Kaskodevorstufe 
im Fernsehempfänger entwickelt; beide 
Triodensysteme sind sehr gut entkoppelt 
und lassen sich auch gleichstrommäßig in 
Serieschalten. Damit erhält jedes Trioden- 
system nur etwa 100 V Anodenspannung, 
trotzdem fließt durch die Serienschaltung 
ein Anodenstrom von 12mA. Ebenso steht 
in der ECG 81 bereits eine Doppeltriode 
zur Verfügung, die auch für die Kas- 
kodeschaltung geeignet ist. Bei dieser 
Röhre wird jedes Triodensystem vorteil- 
haft getrennt mit Anodenspannung ver- 
sorgt (gleichstrommäßige Parallelschal- 
tung der beiden Syteme). In der Kaskode- 
schaltung arbeitet das erste System der 
ECC 81 als Katodenbasisverstärker und 
das zweite in Gitterbasisschaltung. Die 
Verstärkung dieser Kombination ist an- 
genähert V =S-R,, wobei Rọ der Reso- 
nanzwiderstand im Anodenkreis des zwei- 
ten Systems ist. Das erste System trägt 
zur Verstärkung nur wenig bei, da es mit 
dem niedrigen Eingangswiderstand der 
GB-Stufe als Außenwiderstand arbeitet?). 
Dieser hat angenähert die Größe 1/S, so 
daß die Verstärkung S 1/85 = 1 beträgt. 
Für die zweite Stufe ist aber der Außen- 
widerstand wesentlich größer (Ro = 
3 kQ), so daß man bei einer Steilheit von 
5,5 mA/V für die ECG 81 mit einer Ge- 
samtverstärkung von 5,5 3 = 16,5 rech- 


nen kann. Die Verstärkungsziffer der 
Kaskodevorstufe entspricht damit ange- 
nähert derjenigen einer Pentode, die 
Rauscheigenschaften sind aber wesent- 
lich günstiger als die einer Pentode. 

Für das Selbstbaugerät wurde neben 
einer Eingangsschaltung mit der Gitter- 
basisstufe (Bild 7) auch eine solche mit 
Kaskodestufe vorgesehen. Für die GB- 
Eingangsschaltung wurde mit Rücksicht 
auf eine höhere Gesamtsteilheit auf 
die Parallelschaltung zweier Trioden bzw. 
Triodensysteme zurückgegriffen. Ver- 
wendbar sind hierfür die Typen LD 14, 
LD 2, ECC 91 (6 J 6) und ECG 81. Bei der 
Parallelschaltung zweier Trioden läßt sich 
eine resultierende Steilheit von etwa 
10 mA/V erreichen, allerdings wird durch 
diese Maßnahme der an sich schon niedrige 
Röhreneingangswiderstand noch halbiert! 
Außerdem ist bei der Planung des Netz- 
teiles auf den erhöhten Anodenstrom 
Rücksicht zu nehmen. 

Für diejenigen Fernsehbastler, die in 
Gebieten mit ungünstigen Empfangsver- 
hältnissen wohnen, wurde im Bild 6 die 
Schaltung der Kaskodestufe angegeben. 
Im Bild 8 und Tabelle I sind für beide 
Ausführungsmöglichkeiten die für die 
Spulen notwendigen Angaben gemacht. 

Als Misch- und Oszillatorröhre wird in 
beiden Eingangsstufen eine Doppeltriode 
(ECC 81, ECC 91) verwendet. Die Be- 
stückung dieser Stufe mit einer Pentode 
als selbstschwingende Mischröhre, wie es 
zum Beispiel im Fernsehempfänger „Rem- 
brandt“ vom VEB Radeberg geschieht, 
bringt einmal hohes Mischröhrenrauschen, 
zum anderen aber bei schlechter Symme- 
trierung der Eingangsschaltung auch eine 
kräftige Einstrahlung der Oszillatorfre- 


quenz in die Antenne (und damit unter 


1) Siehe auch RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 10 (1955) S. 296. 


Bild 4: Ansicht eines 
Teilchassis des Fern- 
sehempfängers — 


Bild 5: Der Tuner ist 
als besonderer Bauteil 
aufgebaut 


peers 
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Bild-ZF-Verstärker und Demodulator 
6AC7 


Bild 6: Gesamtschaltbild 

des Fernsehempfängers mit 
statisch abgelenkter Bildröhre 
und Kaskodeeingangsstufe 
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Umständen in einen benachbarten Emp- 
fänger). Ohne erheblichen Aufwand an 
Meßgeräten ist eine wirklich einwandfreie 
Symmetrierung nicht zu erreichen. Die er- 
wähnten Schwierigkeiten lassen den Ein- 
bau einer Doppeltriode in die Misch- und 
Oszillatorstufe bei einem Selbstbaugerät 
als geraten erscheinen. 


entsprechend liegt dann die Ton-ZF bei 
20 MHz. Die gewählten Zwischenfrequen- 
zen mögen manchem als zu niedrig er- 
scheinen, sie sind aber aus Gründen der 
besseren Verstärkung vorzuziehen, da 
die erzielbaren  Resonanzwiderstände 
durch die wirksamen Eingangs- und Aus- 
gangskapazitäten der benutzten Röhren 


Bild 7: Eine andere Möglichkeit für den Tuner (Eingangsstufe als Gitterbosisverstärker geschaltet) 


Als Kanalwähler wird ein Sternschalter 
mit mehreren Schaltebenen (zum Beispiel 
ein Philipsschalter) verwendet. Der Kanal- 
wähler umfaßt die Kanäle 40,5 bis 
48,5 MHz (FS-Band I), 99 bis 106 MHz 
(FS-Band II) und den UKW-Bereich 
85 bis 100 MHz. Außerdem sind noch 
einige Schalterstellungen frei, die später 
nach Belieben für weitere Fernsehkanäle 
verwendet werden können. 

Der Antenneneingang ist für den An- 
schluß eines 240-Q-Faltdipols über sym- 
metrisches 240-Q-Bandkabel und eines 
Einfachdipols über unsymmetrisches 60- 
Q-Koaxialkabel ausgelegt. Die Kopplung 
‚zwischen der HF-Vorstufe und der Misch- 
röhre wird kapazitiv über einen 50-pF- 
Kondensator vorgenommen. Der Gitter- 
widerstand der Mischröhre (insgesamt 
310 kQ) ist in zwei Einzelwiderstände von 
40 und 300 kQ aufgeteilt. Beim Abglei- 
chen des Tuners läßt sich, wie im Bild 6 
bzw. 7 angedeutet, zwischen dem Trenn- 
punkt dieser Widerstände und Chassis ein 
empfindliches Instrument mit etwa 
400 uA Vollausschlag einschalten. Im 
Anodenkreis der Mischröhre liegt das 
erste Bandfilter L,s/L,,, das aus zwei bifi- 
lar gewickelten Spulen auf einem 8-mm- 
Stiefelkörper mit HF-Schraubkern auf- 
gebaut ist. Um eine gleichbleibende Kopp- 
lung beim Abgleichen zu erhalten, wird 
L,, kapazitiv abgeglichen. 


Der Bild-ZF-Verstärker 


Für den Bild-ZF-Verstärker lassen sich 
alle Röhrentypen mit einer Steilheit von 
wenigstens 5 mA/V verwenden. Bei dem 
selbstgebauten Fernsehempfänger ist die 
6 AC7 eingesetzt. Bessere Ergebnisse 
lassen sich mit der EF 80 (S = 6,8mA/V) 
erzielen, während ältere Typen, wie zum 
Beispiel die EF 14 (S = 7 mA/V) nur be- 
dingt verwendbar sind. Der Verstärker 
ist dreistufig aufgebaut, die Bild-ZF ist 
auf 26,5 MHz festgelegt; der OIR-Norm 
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bestimmt werden. Bei einer ZF in der 
Nähe von 35 bis 40 MHz würden die 
Kreisinduktivitäten nur noch aus einigen 
Windungen bestehen, so daß sich ein klei- 
nes L/C-Verhältnis und wegen des gerin- 
geren Resonanzwiderstandes eine kleine 
Stufenverstärkung ergeben würde. 

Im Musterverstärker wird die Abstim- 
mung der einzelnen Filterkreise gestaffelt 
vorgenommen, um die notwendige Durch- 
laßbreite von 6 MHz zu erzielen. Im 
Bild 9 ist eine ideale Durchlaßkurve des 
Bild-ZF-Verstärkers gezeichnet; um einen 
angenäherten Verlauf der tatsächlichen 
Kurve zu erreichen, werden die vier Reso- 
nanzkreise gegeneinander verstimmt. Der 
Verlauf der ZF-Durchlaßkurve soll derart 


c) 


b 
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| 5 mm 
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Bild 8: Aufbau der Spulen und Induktivitäten 


sein, daß auf der hochfrequenten Seite 
ein verhältnismäßig flacher Anstieg er- 
folgt; auf der Mitte dieser sogenannten 
Nyquistflanke liegt der Bildträger. Auf 
der entgegengesetzten, der niederfrequen- 
ten Seite ist der Abfall sehr steil (steile 
Flanke), auf dieser Seite liegt der Tonträ- 
ger. Auf dem dazwischen liegenden waage- 
rechten Kurventeil sind Abweichungen 
von der Geraden bis etwa 10% belanglos. 
Größere Abweichungen — mehr als 25% 
— verfälschen die Gradation des Bildes. 

Die vom zweiten System der 6H6 
(Rö,) erzeugte automatische Regelspan- 
nung wirkt auf die ersten beiden ZF-Stu- 
fen ein. Auf diese Weise wird weitgehende 
Anpassung an die örtlichen Empfangs- 
verhältnisse erreicht, und außerdem ist 
die Bildgüte von etwaigen Schwankungen 
der Eingangsspannung unabhängig. In 
die Katodenzuleitungen der beiden ge- 
regelten ZF-Röhren sind nicht über- 
brückte Widerstände von je 30 Q geschal- 
tet; die damit hervorgerufene Gegenkopp- 
lung kompensiert die mit der Steilheits- 
regelung verbundene Änderung der Röh- 
reneingangskapazität. In der Katodenlei- 
tung der nicht geregelten dritten ZF- 
Stufe liegt ein kapazitiv überbrückter 
150-Q-Widerstand. Die den Abstimmkrei- 
sen parallelliegenden Dämpfungswider- 
stände bestimmen die Form der Durchlaß- 
kurve, ihre Größe muß daher exakt ein- 
gehalten werden (Toleranz + 2%). 

Die in der Mischröhre erzeugte ZF 
wird vom ersten ZF-Kreis (L,,) an das 
Gitter der ersten ZF-Stufe geführt. 
Gleichzeitig erfolgt hier auch die Aus- 
kopplung der Ton-ZF über das Filter L.,. 
Trotzdem noch in den Bild-ZF-Verstärker 
eindringende Reste des Tonträgers wer- 
den in zwei weiteren, auf die Tonträgerfre- 
quenz 20 MHz abgestimmten Wellenfal- 
len L,, und Lis unterdrückt. 

Obwohl heute in industriell hergestell- 
ten Fernsehempfängern fast ausschließ- 
lich vom Differenztonverfahren (Inter- 
carrierbetrieb) Gebrauch gemacht wird, 
hat das hier angewandte Paralleltonver- 
fahren ebenfalls noch seine Berechtigung. 
Es erfordert zwar eine Röhre mehr, er- 
leichtert aber erheblich das Eintrimmen 
des fertig aufgebauten HF- und ZF-Teiles 
des Fernsehempfängers, besonders dann, 
wenn nur bescheidene Meßmittel zur Ver- 
fügung stehen. Eine weitere Schwierigkeit 
beim Differenztonverfahren ist die sehr 
umständliche Umschaltung auf UKW- 
Hörrundfunkempfang. 

Der Aufbau des kompletten ZF-Ver- 
stärkers einschließlich Bildgleichrichter 
(Rö,) erfolgt auf einem 80 mm breiten und 
320 mm langen Chassis (Bild 4). Die ein- 
zelnen Kopplungsspulen werden auf Wik- 
kelkörper von 8,5 mm Æ gewickelt, über 
den Spulen ist je ein Abschirmbecher von 
wenigstens 25 mm Ø und 70 mm Länge 
anzubringen. Die gemessene Bandbreite 
der ZF-Durchlaßkurve beträgt etwa 
6 MHz, die Gesamtverstärkungin den drei 
Stufen ist etwa 1000 fach. 

Bei der Verdrahtung des ZF-Verstär- 
kers sind ebenso wie beim Tuner die Lei- 
tungen so kurz wie irgend möglich zu hal- 
ten. Jede Stufe besitzt nur einen Er- 
dungspunkt; alle Bauelemente, die geer- 
det werden müssen, sind auf dem kürze- 
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sten Wege und ohne Schleifenbildung mit 
diesen Erdungspunkt zu verbinden. Als 
Kondensatoren sind grundsätzlich solche 
mit breiten Lötfahnen (zum Beispiel Sika- 
trop-Kondensatoren) und hochwertigem 
Dielektrikum zu verwenden. 


Der Tonteil 


Die durch den Kreis L,, ausgekoppelte 
Tonträgerfrequenz 20 MHz gelangt zum 
Ton-ZF-Verstärker, wird verstärkt und 
über das Bandfilter Lọ/Ləı der zweiten 
Ton-ZF- und Begrenzerstufe zugeführt. 
Die Demodulation und nochmalige Be- 
grenzung erfolgt im Ratiodetektor 6 H 6 
(Rö;,.). In den NF-Stufen 6 SJ 7 (Röss) 
und 6 V 6 (Rö,s) findet die Vor- und End- 
verstärkung statt. Die Endröhre ist kräf- 
tig gegengekoppelt um den Klirrfaktor 
niedrig zu halten und den Frequenzgang 
zu linearisieren. Den Gegenkopplungsgrad 
und damit in gewissen Grenzen die Klang- 
farbe beeinflußt das Potentiometer P}. 

Wenn der Bastler bereits über einen 
leistungsfähigen NF-Verstärker (zum Bei- 
spiel im selbstgebauten Super), verfügt, 
kann ein zusätzlicher Aufbau erspart wer- 
den. Man kann dann hinter dem Ratio- 
detektor direkt auf den Tonabnehmer an- 
schluß des Rundfunkgerätes gehen. Der 
Bau des Ton-ZF-Verstärkers wird den- 
jenigen Bastlern keine Schwierigkeiten 
machen, die bereits Erfahrung im Bau 
eines UKW-Supers besitzen. Es gelten 
hier die gleichen Gesichtspunkte, der 
Unterschied liegt lediglich in der Höhe der 
ZF, die beim UKW -Super 10,7 MHz, beim 
Tonteil des Fernsehempfängers jedoch 
20 MHz beträgt. 

Als Röhren für den Ton-ZF-Teil,lassen 
sich wegen der geringen Bandbreite auch 
die Typen EF 14 und LV 1 mit gutem Er- 
folg verwenden. 


Der Videoverstärker 


Die von der letzten Röhre des Bild-ZF- 
Verstärkers (Rö,) gelieferte ZF-Spannung 
gelangt auf das erste Diodensystem der 
Duodiode 6 H 6 (Rö,) und wird hier de- 
moduliert. An der Anode dieses Systems 
liegt somit das videofrequente Bildsignal. 
Im zweiten Diodensystem dieser Röhre 
erfolgt, wie bereits erwähnt, die Gewin- 
nung der Kontrastregelspannung, die, 
entsprechend durch RC-Glieder gesiebt, 
den Gittern der beiden ersten ZF-Röhren 
zugeführt wird. Das an der ersten Anode 
der Rö, stehende Videosignal gelangt über 
die Drossel Dr}, an das Gitter der Bild- 
endröhre 6 AG 7 (Rö,). Der Videoverstär- 
ker überträgt und verstärkt das videofre- 
quente Bildsignal, das nach der OIR- 
Norm eine Breite von 5,5 MHz haben soll. 
Die mittlere Bildhelliskeit entspricht 
ihrem Charakter nach einem Gleichstrom- 
wert, das heißt einer Spannung mit der 
Frequenz 0 Hz. Es dürfen daher weder 
zwischen Demodulator und Videoverstär- 
ker noch zwischen diesem und der Bild- 
röhre Kapazitäten liegen, die zur Unter- 
drückung des Gleichstromwertes führen 
würden. Die Dimensionierung des Video- 
verstärkers hat derart zu erfolgen, daß 
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mit wachsender Frequenz die Verstärkung 
möglichst wenig von der Verstärkung bei 
tiefen Frequenzen abweicht. Die in der 
Niederfrequenztechnik übliche Definition 
der Bandbreite, die einen Abfall um 30% 
an den Bandenden zuläßt, ist in der Fern- 
sehtechnik nicht statthaft. Ein brauch- 


` barer Videoverstärker muß einen nahezu 


linearen Frequenzgang von den tiefsten 
bis zu den höchsten zu übertragenden Fre- 


Tonträger-ZF 
le 6,5 MHz 


Bildträger-ZF 


Frequenz ——— 


Bild 9: Ideale ZF-Durchlaßkurve 


quenzen aufweisen. Durch Filterschaltun- 
gen läßt sich der Einfluß der Kapazitäten 
in gewissen Grenzen kompensieren. Die 
insgesamt erreichbare Verstärkung ist um 
so höher, je steiler die Videokurve ober- 
halb 5,5 MH abfällt; die Dimensionierung 
der Filterschaltungen hat also so zu er- 
folgen, daß die Frequenzkurve der Ver- 
stärkung bis zu 5,5 MHz möglichst gerad- 
linig und horizontal verläuft und dann im 
scharfen Knick nach unten abfällt. An die 


Tabelle 1: Daten der Kreisspulen 


t 
Videoendstufe ist die weitere Forderung 
zu stellen, daß sie die zur Aussteuerung 
der Bildröhre notwendige Spannung ab- 
gibt. Die Durchrechnung des Videover- 
stärkers hinsichtlich des optimalen Ver- 
laufs des Frequenzganges führt zu einer 
Größe des wirksamen Anodenwiderstan- 
des von etwa 3 kQ. Benötigt daher die 
Bildröhre zu, ihrer vollen Aussteuerung 
einen Spannungshub von 50 V, wie er bei 
statisch abgelenkten Bildröhren erforder- 
lich ist, so beträgt die entsprechende 
Anodenstromänderung der Videoendröhre 


50 
2402 


Aus dieser Tatsache folgt, daß die 
Videoverstärkerröhre nach dem Gesichts- 
punkt einer ausreichenden Leistungsre- 
serve auszuwählen ist. Es eignen sich für 
diesen Zweck die Typen 6AG 7 bzw. 
EL 83 (PL 83). Die im Gitter- und An- 
odenkreis der im Mustergerät verwende- 
ten Röhre 6 AG 7 zur Linearisierung des 
Frequenzganges vorgesehenen Induktivi- 
täten Dr,, und Dr,» sind möglichst kapa- 
zitätsarm zu wickeln. Neben der Anhe- 
bung der hohen Videofrequenzen haben 
diese Induktivitäten weiter die Aufgabe, 
etwa noch vorhandene Reste der ZF zu 
unterdrücken. In der Anodenspannungs- 
zuführung liegt ein zusätzliches RC-Glied 
mit großer Zeitkonstante von etwa 0,25 s. 
Die Kontrastregelung erfolgt durch den 
1-kQ-Regelwiderstand .in der Katoden- 
leitung der 6 AG 7. Von der Anode dieser 


AL = = 25-10” A = 25 mA. 


a h An 
ezeich- zw. Wickel- |Windungs- 
nung Verwendungszweck körperdurch- zahl 8 Draht Bemerkung 
messer 
L, Antennenankopplung 8 mm 3 0,5 CuL | bei 11/, Windungen 
GB-Stufe s angezapft (Bild 6a) 
L, Eingangskreis GB-Stufe 8 mm 5 0,5 CuL | mit L, auf einem 
Wickelkörper 
L; Zwischenkreis GB-Stufe 10 mm 18 0,8 CuL | bei 10 und 12 Win- 
dungen angezapft 
IEP Oszillatorkreis des GB- 10 mm 12 1,0 CuL | bei 3 und 5 Win- 
Tuners dungen angezapft 
L; Antennenankopplung 8 mm 6 0,5 CuL | bei 3 Windungen 
Kaskodestufe angezapft 
Ee EingangskreisKaskodest. 8 mm 12 0,5 CuL 
L; EingangskreisKaskodest, 6 mm 15 0,5 CuL |freitragend eingelötet 
Ls Koppelinduktivität 
Kaskodestufe 5 mm 3 0,5 CuL | freitragend eingelötet 
L, Zwischenkreis Kaskodest. 10 mm 10 0,8 CuL 
15% ZwischenkreisKaskodest. 410 mm 42 0,8 CuL 
La ZwischenkreisKaskodest. 10 mm 18 0,8 CuL 
Jers Oszillator des Kaskode- 10 mm 12 1,0 CuL | bei 3 und 5 Win- 
tuners dungen angezapft 
LU; 1. ZF-Filter (Ton u. Bild) 8 mm 20 0,1 CuLS ? 
2 Bil 
Ei 15  |oAcoLa | ash 
Us 1. Video-ZF-Kreis und 8 mm 17 0,1 CuLS d 
ER [Tonfalle Bra E 
Ei 2. Video-ZF-Kreis und 8 mm 23 0,1 CuLS Bild 6¢ 
L [Tonfalle 3 |o1curs |“ 
BER Videogleichrichterkreis 8 mm 45 0,1. CuL Bild 6d 
Lao 1. Ton-ZF-Filter 8 mm 15 0,1 CuL |je 1,15 uH (Bild 6e) 
La 15 0,1 CuL 
Laa 2. Ton-ZF-Filter 8 mm “15 0,1CuL |1,15uH (Bild 6f) 
Las (Ratiofilter) 15 0,1CuL |1,15 uH bifilar 
Las : 4 0,1 CuL |a.Trolitulmanschette 
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Röhre gelangt das verstärkte Signal zur 
Katode der Bildröhre und gleichzeitig 
über 2kQ und 50 nF zum Amplituden- 
sieb. = 


Die Synchronisiereinrichtung 


Das Impulssieb 


Die Aufgabe der Synchronisiereinrich- 
tung ist es, die vom Fernsehsender gelie- 
ferten Synchronimpulse so zu verarbeiten, 
daß die Vertikal- und Horizontalkippge- 
räte des Empfängers den Signalen des 
Senders folgen, Das Videosignal, das die 
Katode der Bildröhre steuert, wird gleich- 
zeitig dem Gitter einer Röhre — dem so- 
genannten Amplituden- oder Impulssieb 
— zugeführt. Dieses Amplitudensieb, hier 
eine Pentode 6 AG 7, ist ein wichtiger Be- 
standteil jeden Fernsehempfängers; es 
hat die wichtige Aufgabe zu erfüllen, das 
eigentliche Bildsignal von den gleichzeitig 
ausgesendeten Synchronimpulsen für die 
vertikale und horizontale Ablenkung zu 
trennen. Um die Synchronisierzeichen für 
sich allein zu erhalten, wird die als Ampli- 
tudensieb dienende Röhre weit in den ne- 
gativen Teil ihrer Kennlinie vorgespannt. 
Der hohe Katodenwiderstand der 6 AC 7 
(Rö,.) verschiebt den Arbeitspunkt der 
Röhre so weit, daß nur die an das Steuer- 
gitter gelangenden Synchronimpulse, die 
als positive Spannungsspitzen aufzufassen 
sind, eine Anodenstromänderung bewir- 
ken (Bild 10), während der Bildinhalt mit 
wesentlich kleinerer Amplitude die Röhre 
nicht anzusteuern vermag. Gleichzeitig 
erfüllt die Röhre Rö,, eine weitere Funk- 
tion, die ebenfalls für das exakte Arbeiten 
der Kippeinrichtungen wesentlich ist. Wie 
man aus der Schaltung erkennt, liegt am 
Schirmgitter der Pentode Rö,, die volle 
Anodenspannung. Wird die Röhre jetzt 
durch einen Synchronimpuls durchge- 
steuert, so tritt am Anodenwiderstand der 
Pentode ein großer Spannungsabfall auf 
und die Anodenspannung sinkt unter die 
Schirmgitterspannung. Das jetzt hohe 
Gleichstrompotential am Schirmgitter 
gegenüber der niedrigeren Anodenspan- 
nung bewirkt eine zusätzliche Begrenzung 
der Impulse im Anodenkreis. 

Die volle Empfindlichkeit eines Fern- 
sehempfängers kann nur dann ausgenutzt 
werden, wenn auch bei kleinstem Ein- 
gangssignal eine sichere Synchronisierung 
des Bildes erzielt wird. Zur Erhöhung der 
Standfestigkeit des übertragenen Bildes 
wurde im Mustergerät noch eine weitere 
Doppeltriode 6 SN 7 (Rö,,) zur Impuls- 
abschneidung und Begrenzung vorgese- 
hen. Das erste System dieser Doppeltriode 
arbeitet ohne Katodenwiderstand. Der 
Arbeitspunkt ist abhängig vom Gitter- 
strom. Im Impulsgemisch möglicherweise 
noch enthaltene Reste des Bildinhaltes, 
die im ersten Impulssieb bei schwachen 
Eingangssignalen nicht völlig abgeschnit- 
ten wurden, werden nun durch Gitter- 
strombegrenzung unterdrückt. Nur die 
kräftigen negativen Impulse (in der Pen- 
tode 6 AC 7 hat eine Phasendrehung um 
180° stattgefunden), die der Synchroni- 
sierung dienen, steuern das erste System 
der 6 SN 7 durch. 

Im zweiten System von Rö,, werden die 
Impulse am Dach und am Fuß nochmals 
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beschnitten, und außerdem findet hier 
eine Nachverstärkung statt, so daß ein 
völlig sauberes Synchronsignal an der 
zweiten Anode von Rö,,; steht. 

Statt der Pentode 6 AC 7 (Rö,,) läßt 
sich auch eine EF 44 verwenden. Das 


Bild 10: Schematische Darstellung der Impuls- 
abtrennung 


zweite Amplitudensieb (Rö,,) läßt sich 
statt mit der Doppeltriode 6 SN 7 auch 
mit zwei Einzeltrioden bestücken. 

Die an der Anode von Rö,; stehenden 
Horizontal- und Vertikalimpulse müssen, 
um sie den Ablenkgeräten einzeln zu- 
führen zu können, in Integrier- und Diffe- 
renzierschaltungen voneinander getrennt 
werden. Das Differenzierglied für die Ab- 
trennung der Horizontalimpulse besteht 
grundsätzlich aus einer oder mehreren 
Kapazitäten im Längszweig und einem 
oder mehreren Widerständen im Quer- 
zweig. Entsprechend werden die Vertikal- 
impulse durch ein Integrierglied heraus- 
gehoben. Bei diesem befinden sich im Ge- 
gensatz zum Differenzierglied Wider- 
stände in den Längszweigen und Kapa- 
zitäten in den Querzweigen. 


Die Kippgeräte 


Alle bisher beschriebenen Baugruppen 
lassen sich sowohl für magnetisch als auch 
für statisch abgelenkte Bildröhren ver- 
wenden. Magnetisch abgelenkte Bild- 
röhren sind schwer erhältlich und sehr 
teuer; daher wird sich mancher Amateur 
zunächst mit einer statisch abgelenkten 
Bildröhre begnügen. Oszillografenröhren 
sind verhältnismäßig billig zu bekommen; 
sie haben allerdings den Nachteil, daß sie 
eine blaue oder grüne Schirmfarbe und 
außerdem nur eine kleine Bildgröße ha- 
ben. Der Anfänger wird aber bei der Ver- 
wendung einer statischen Oszillografen- 
röhre viel Erfahrungen sammeln können, 
die ihm später beim Selbstbau eines Fern- 
sehempfängers mit magnetisch abgelenk- 
ter Bildröhre zustatten kommen werden. 

Eine statische Röhre benötigt keine 
Transformatoren und Ablenkspulen. Der 
Selbstbau eines Zeilenausgangsübertra- 
gers stellt große Anforderungen an den 
Bastler, besonders dann, wenn er nicht 
über keramische HF-Eisenkerne (,Mani- 
fer“ vom VEB Hescho) verfügt. 

Im Mustergerät ist zunächst die statisch 
abgelenkte Bildröhre für den Einbau vor- 
gesehen. Die Ablenkung des Elektronen- 
strahls geschieht hier durch zwei Ab- 


lenkplattenpaare, die um 90° gegenein- 
ander versetzt fest in die Bildröhre ein- 
gebaut sind. Die durch die hohen Anoden- 
spannungen stark beschleunigten Elek- 
tronen fliegen zwischen den Ablenkplatten 
hindurch und treffen, wenn keine Ablenk- 
spannung an den Plattenpaaren liegt, auf 
die Bildschirmmitte der Röhre. Der Bild- 
schirm besteht aus einer auf den Röhren- 
boden aufgetragenen fluoreszierenden 
Schicht; beim Aufprall der Elektronen 
leuchtet der Schirm an der getroffenen 
Stelle auf, wobei die Helligkeit von der 
Menge der Elektronen und deren Ge- 
schwindigkeit abhängt. Legt man jetzt 
eine Spannung an eines der beiden Plat- 
tenpaare, so wird der Elektronenstrahl 
abgelenkt, und zwar in Richtung nach der 
Platte hin, die gegenüber der anderen eine 
positive Spannung aufweist. Die Größe 
der Ablenkung ist proportional der Feld- 
stärke und damit der Spannung an dem 
betreffenden Plattenpaar. Führt man dem 
einen Plattenpaar eine 50-Hz-Wechsel- 
spannung (Kippspannung) zu, so ergibt 
sich auf dem Bildschirm ein Strich, der der 
Bildwechselfolge beim Fernsehempfang 
entspricht. Der scheinbare Widerspruch, 
daß trotz einer Ablenkfrequenz von 50 Hz 
die Zahl der in der Sekunde übertragenen 
Bilder 25 beträgt, ist damit zu erklären, 
daß beim Fernsehbild zunächst die gerad- 
zahligen Zeilen (2, 4,6...) und darauf die 
ungeradzahligen (1, 3, 5...) geschrieben 
werden. 

Dem anderen Ablenkplattenpaar wird 
die Horizontalkippfrequenz, auch Zeilen- 
frequenz genannt, zugeführt. Diese be- 
trägt nach der Norm 15625 Hz. Durch die 
Ablenkung des Elektronenstrahls in ver- 
tikaler und horizontaler Richtung wird 
nacheinander jeder Punkt des Bild- 
schirms vom Elektronenstrahl erreicht. 
Bei sehr hohen Ablenkfrequenzen, wenn 
also der Elektronenstrahl innerhalb sehr 
kurzer Zeiten von der einen zur gegen- 
überliegenden Platte eines Plattenpaares 
abgelenkt wird, macht sich der Laufzeit- 
effekt bemerkbar, da auch die einzelnen 
Elektronen des Strahles eine gewisse 
Trägheit besitzen. Daraus ergibt sich, daß 
zur Vermeidung derartiger Effekte bei 


r-H 


Steuerimpuls 


Bild 11: Prinzip eines Sperrschwingers 


statischen Röhren sehr hohe Ablenkspan- 
nungen erforderlich werden; allerdings 
fließen hierbei keine Ströme, so daß die 
statische Ablenkung angenähert leistungs- 
los erfolgt. Den grün leuchtenden Oszillo- 
grafenröhren erteilt man bei Verwendung 
im Fernsehempfänger eine etwas höhere 
Hauptanodenspannung, dadurch wird das 
Bild heller und schärfer gezeichnet. Eine 
höhere Hauptanodenspannung verlangt 
aber im gleichen Verhältnis höhere’ 
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Ablenkspannungen. Benötigt die Bild- 
röhre zum Beispiel eine Anodenspannung 
von 20000 V und eine Ablenkspannung 
von 3,3 V/mm, das heißt für eine Zeilen- 
länge von 85 mm 3,3-85 = 280 V (also 
etwa 300 V Hub), so wird man bei einer 
Anodenspannung von 4000 V (um besser 
durchgezeichnete Bilder zu erhalten) auch 
mit dem doppelten Hub, das heißt mit 
600 V rechnen müssen. Diese hohen Ab- 
lenkspannungen sind mit den üblichen 
Röhren nicht mehr zu erzielen, da zu die- 


sem Zweck sehr hohe Anodenspannungen - 


angewendet werden müßten, die sich un- 
günstig auf die Lebensdauer der Röhren 
auswirken würden. 


Kippgeräte für die statische Ablenkung 


Für die symmetrische Ablenkung in 
horizontaler Richtung werden zwei Dop- 
peltrioden 6 N 7 (Rö,,, Rö,,) verwendet. 

Früher wurden die Kippröhren des 
Empfängers unmittelbar durch die Syn- 
chronimpulse des Fernsehsenders gesteu- 
ert, wobei sich aber schwerwiegende Nach- 
teile, besonders bei schwachen Eingangs- 
signalen, ergeben haben. Im modernen 
Fernsehempfänger werden frei schwin- 
gende Generatoren zur Ablenkung in bei- 
den Richtungen benutzt, die nur von den 
vom Sender ausgestrahlten Impulsen 
synchronisiert werden. Für den frei 
schwingenden Generator gibt es verschie- 
dene Schaltungsvarianten. Die einfachste 
Anordnung ist der Sperrschwinger (häufig 
auch als Blocking-Oszillator bezeichnet); 
dieser erzeugt einen spitzen Sägezahn- 
impuls. Die Schaltung eines Sperrschwin- 
gers zeigt Bild 11. Die Spulen L, und Ls 
sind miteinander fest gekoppelt, die somit 
bewirkte Rückkopplung zwischen Gitter- 
und Anodenkreis läßt einen kräftigen Git- 
terstrom fließen, der die Kapazität C nega- 
tiv auflädt bis die Schwingungen wieder 
abreißen (Blockierung, daher der Name). 
Während der Zeit, in welcher die Röhre 
‚stromlos ist, wird © über den regelbaren 
Widerstand R positiv aufgeladen, bis die 
Schwingung wieder einsetzt. Mittels des 
Widerstandes R läßt sich die Frequenz 
der Sägezahnschwingungregeln, die Größe 
der Induktivitäten L, und L, hat auf diese 
Frequenz keinen direkten Einfluß. Der 
Sperrschwinger benötigt zur Synchroni- 
sation, das heißt, zur zuverlässigen Mit- 
nahme durch die vom Sender ausgestrahl- 


ten Impulse, eine ziemlich hohe Span- ' 


nung, so daß nach dem Impulssieb noch 
eine Impulsnachverstärkung notwendig 
geworden wäre. Im Mustergerät wurde 
aus diesem Grunde eine andere Ablenk- 
schaltung gewählt, und zwar der katoden- 
gekoppelte Multivibrator. Dieser hat einen 
geringen Synchronisierspannungsbedarf, 
so daß damit die volle Empfindlichkeit 
des Gerätes ausgenutzt werden kann. Im 
Gegensatz zum Sperrschwinger liefert der 
Multivibrator keinen spitzen Sägezahn, 
sondern Rechteckimpulse. Der Aufwand 
für eine Multivibrator ist etwas höher als 
für den Sperrschwinger ; neben einer wei- 
teren Triode werden noch einige Wider- 
stände und Kondensatoren zusätzlich not- 
wendig. Trotzdem wird auch in Industrie- 
geräten dem Multivibrator der Vorzug 
gegenüber dem Sperrschwinger gegeben; 
so ist zum Beispiel der Fernsehempfänger 
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„Rembrandt“, der über ausgezeichnet sta- 
bile Kippeinrichtungen verfügt, für beide 
Ablenkrichtungen mit katodengekoppel- 
ten Multivibratorstufen ausgerüstet. 

Der Multivibrator stellt im Prinzip 
einen zweistufigen Widerstandsverstärker 
dar. Dabei übernimmt die zweite Stufe 
die Funktion einer Rückkopplung, das 
heißt, die Ausgangsspannung wird gleich- 


Tabelle 2: Daten der Drosselspulen 


andere Platte von D, wird unmittelbar an 
den Minuspol der Gleichspannung gelegt. 

Auf den Multivibrator folgt eine wei- 
tere Doppeltriode 6N7 (Rö,,) in Gegen- 
taktschaltung als Horizontalendstufe. 
Über hochspannungsfeste Koppelkonden- 
satoren von je 1 nF erfolgt dann die Zu- 
führung der Horizontalimpulse an die 
Platten D, der Bildröhre. 


Bezeich- Windungs- [Windungs- Indukti- 

nung Verwendungszweck | qurchmesser zahl Draht ehe Bemerkung 

Dr, Speisedrossel Osz. 1-W-Wider- 50 0,07 CuL 20 uH 
der GB-Stufe standskörper 
Dr, Heizdrosseln der 4-W-Wider- 25 0,5 CuL 
Dr, GB-Stufe standskörper 25 0,5 GuL 
Dr, Speisedrossel Osz. 1-W-Wider- 
der Kaskodestufe standskörper 50 0,07 CuL 20 uH 

Dr, Heizdrosseln der 4-W-Wider- 25 0,5 Cuk 
Dr, Kaskodestufe standskörper 25 0,5 Gub 
Dr, 10 20 1,2 CuL 
Dr; Heizdrosseln 10 20 1,2 CuL enggewickelt 
Dr, 10 20 1,2 CuL 
Dr, Entzerrung 41mH 
Din Entzerrung und 8 110 0,1 CuLS | 160 uH Kreuzwickel 
Dris ZF-Sperre 8 70 0,1CuLS | 50uH 
Dr ; 10 20 1,2 CuL ; 
D Heizdrosseln 10 20 12 CuL enggewickelt 
Dir Siebdrosseln im 
Dr. Netzteil 


phasig auf den Eingang der ersten Stufe 
zurückgeführt, wodurch die Selbsterre- 
gung eingeleitet wird. Die Rückkopplung 
läßt sich auch über einen beiden Stufen 
gemeinsamen Katodenwiderstand erzie- 
len, dessen Größe den Grad der Rück- 


` kopplung bestimmt. Die Frequenz der er- 


zeugten Rechteckspannung wird durch 
die Größe des Gitterwiderstandes und der 


Koppelkapazität (250 pF) bestimmt. Die 


Stabilität des Multivibrators läßt sich 
durch Einfügen eines auf die Horizontal- 
frequenz 15625 Hz abgestimmten 
Schwungradkreises in die Anodenleitung 
des ersten Triodensystems erhöhen. 

Am veränderten Gitterwiderstand des 
zweiten Triodensystems (250 kQ) wird die 
erzeugte Frequenz auf ihren Sollwert 
45625 Hz gebracht, während die Bild- 
breite am Regelwiderstand 4 MQ einzu- 
stellen ist. 

Statt der im Mustergerät vorgesehenen 
Oszillografenröhre DG 10 können selbst- 
verständlich auch andere Oszillografen- 
bzw. Bildröhren benutzt werden, wobei 
man aber aus den soeben erwähnten Grün- 
den besonders auf die erforderlichen 
Anoden- und Ablenkspannungen Rück- 
sicht zu nehmen hat. Außerdem hat man 
auch auf die symmetrische bzw. unsym- 
metrische Ablenkung in vertikaler bzw. 
horizontaler Richtung zu achten. Bei der 
Röhre DG 10 erfolgt die Horizontalablen- 
kung an dem Plattenpaar D, und zwar 
wegen der symmetrischen Ablenkung im 
Gegentakt, während die Ablenkung in 
vertikaler Riehtung an dem Plattenpaar 
D, unsymmetrisch vorgenommen wird. 
Für die unsymmetrische Ablenkung ist 
nur eine einzige Röhre erforderlich, ‘die 


Der Vertikalkippteil besteht ebenfalls 
aus einem katodengekoppelten Multivi- 
brator 6N7 (Rö,s). Auch hier bestimmt 
der regelbare Gitterwiderstand im zwei- 
ten System die Höhe der erzeugten Verti- 
kalkippfrequenz (50 Hz). Die Vertikal- 
endstufe besteht hier nur aus einem Pent- 
odensystem 63H 7 (Rö,,) wegen der un- 
symmetrischen Anordnung der Vertikal- 
ablenkplatten D,. Bildhöhe und Lineari- 
tät lassen sich gleichfalls durch Regel- 
widerstände (500 kQ bzw. 1 MQ) auf den 
richtigen Wert bringen. 


Der Netzteil 


Die Schaltung der Netzgeräte weist 
keine Besonderheilen auf. Die Versorgung 
mit den notwendigen Betriebsspannungen 
erfolgt für die Kippgeräte aus einem ge- 
trennten Netzteil, das gleichzeitig die 
Hochspannung für die Bildröhre liefert. 
Die Höhe der Beschleunigungsspannung 
für die Bildröhre beträgt etwa 2500 V. 
Um den Netztransformator möglichst 
klein zu halten, ist eine zweimalige Span- 
nungsverdopplung vorgesehen. Als Hoch- 
spannungsgleichrichter finden Selensäu- 
len Verwendung, wie sieim Handel erhält- 
lich sind. Der erste hochspannungsfeste 
Kondensator, der parallel zu den beiden 
in Reihe liegenden Gleichrichtern liegt, 
ist bei unsymmetrischen Ausführungen, 
das heißt wenn nur ein Pol aus dem 
Becher herausgeführt ist, hochspannungs- 
fest gegen das Chassis zu montieren. Für 
die Siebung der Gleichspannung der 
Kipp- und Multivibratorröhren sind Elek- 
trolytkondensatoren von 2x32 uF (500/ 
350 V) notwendig. Schluß folgt 
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Grid-Dip-Metez — ein Meß- und Prüfgerät für KW und UKW 


In der ausländischen Literatur findet 
sich verschiedentlich ein Universalgerät, 
welches sich für alle möglichen Zwecke 
eignet und dabei im Selbstbau sehr billig 
herzustellen ist. Dieses Gerät wird im 
Hinblick auf eine besonders charakteristi- 
sche Eigenschaft „Grid-Dip-Meter‘ ge- 
nannt. Der Name deutet an, daß bei der 
Messung der scharfe und plötzliche Zei- 
gerausschlag eines Strommessers zur Re- 
sonanzanzeige verwendet wird. Aus der 
Größe dieses Ausschlages lassen sich 
außerdem noch Rückschlüsse auf die Güte 
der gemessenen Schwingkreise ziehen. Bei 
entsprechender Ausführung können Ka- 
pazitäten, Induktivitäten, Resonanzfre- 
quenzen von kompletten Schwingkreisen 
im „kalten“ Zustand und auch von 
schwingenden Kreisen gemessen werden. 
Ein ,„Grid-Dip-Meter‘“ läßt sich ferner 
als Audion zum Abhören von UKW- 
Schwingungen (als Signalverfolger) benut- 
zen, ferner zum Messen von Antennen- 
eigenfrequenzen sowie von Feldstärken 
von UKW-Antennen. Ein solches Gerät 
ist außerdem so klein und handlich, daß 
man sich wundert, daß es noch nicht wei- 
ter verbreitet ist und angewendet wird. 

Für den Selbstbau, die Eichung und 
Anwendung eines „„Grid-Dip-Meters‘‘ sol- 
len die folgenden Zeilen Anregungen ge- 
ben. Die Beschäftigung mit diesem Gerät 
ist derart aufschlußreich, daß sein Bau 
auf jeden Fall empfohlen werden kann, 
zumal ‚nicht viel dran ist“. Wie das 
Schaltbild (Bild 1) zeigt, handelt es sich 
um eine in Dreipunktschaltung (Colpitts) 
schwingende Röhrenanordnung, deren 
Schwingstrom mittels eines Milliampere- 


500 pF 


Bild 2: Grid-Dip-Meter mit Betriebsartenschalter 


für verschiedene Meß- und Prüfmöglichkeiten 4 


A = Audion 
D = Grid - Dipper 
M = modulierter 
HF - Generator 
F =Frequenzmesser 


20 nF 


meters gemessen wird. Das Schaltbild 
eines erweiterten Gerätes ist im Bild 2 
wiedergegeben. Bei Stellung A des Be- 
triebsartenschalters läßt sich das Gerät 
als Signalverfolger zur Fehlersuche ver- 
wenden, nachdem man einen Kopfhörer 
in den Anodenstromkreis geschaltet hat. 
Bei Schalterstellung D haben wir die Grid- 
Dipper-Schaltung, bei Stellung M wird aus 
dem Grid-Dipper ein modulierter Prüf- 
sender, bei welchem die Anodengleich- 
spannung mit einer kleinen 50-Hz-Span- 
nung aus einer zusätzlichen Wicklung des 
Netztrafos überlagert wird. Bei Abschal- 
ten des Anodenstromes (Stellung F) ar- 
beitet die Röhre als Diodenvoltmeter zur 
Resonanzanzeige. 

Um gegebenenfalls bei Antennenmes- 
sungen auf dem Dach arbeiten zu können, 
wird empfohlen, den Allstromnetzteil im 
Bild 4 mittels Steckvorrichtung abschalt- 
bar zu gestalten und dafür einen Batterie- 
kasten vorzusehen. Der getrennt aufge- 
baute Netzteil bietet außerdem noch den 
Vorteil, daß die unvermeidlichen Wärme- 
einwirkungen auf das eigentliche Meßge- 
rät vermieden und damit Temperaturein- 
flüsse ausgeschaltet werden. 


Aufbau des Gerätes 


Bei der praktischen Ausführung ist zu 
berücksichtigen, daß wir auf Ultrakurz- 
wellen, das heißt mit Frequenzen von 
etwa 30 bis 300 MHz arbeiten wollen. Bei 
derart hohen Frequenzen bildet jede Lei- 
tung eine Induktivität, und die Leitungs- 
kapazitäten spielen eine große Rolle. Es 
ist also auf ganz besonders kurze Leitun- 
gen zu achten, und dementsprechend muß 


Bild 1: Schaltung 
des Grid-Dippers 
mit zusätzlichem 
Batterieteil 

ce 


Bild 3: Anordnung 
der Bauelemente 4 


220V 
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auch die Anordnung der Einzelteile gründ- 
lich durchdacht werden. In der vorliegen- 
den Ausführung wurde eine Röhre RV12 
P 2000 verwendet, welche in der normalen 
Fassung bereits eine höchsteFrequenz von 
etwa 150 MHz zu erreichen gestattet. Wer 
auf noch höhere Frequenzen Wert legt, 
kann die P 2000 entsockeln und an den 
Elektrodenzuführungen aufhängen. 

Bild 3 zeigt das „Grid-Dip-Meter‘ im 
Bau und läßt die Anordnung der Bauteile 
gut erkennen. Die oben befindliche Stahl- 
röhrenfassung dient zur Aufnahme der 
auswechselbaren Steckspulen. Die bereits 
eingelötete 4mm starke Minusleitung 
trägt den Schleifkontakt für den Rotor 
des Doppeldrehkos von etwa 2X25 pF. 
Wegen der vorher nicht genau meßbaren 
Schaltkapazitäten läßt sich über die zu 
erwartenden Frequenzbereiche nicht viel 
sagen. Da wir ohnehin mehrere Spulen be- 
nötigen, lassen sich bei der vorzunehmen- 
den Eichung über die Windungszahlen für 
die weiterhin noch gewünschten Frequenz- 
bereiche Schlüsse ziehen. Als Gehäuse wer- 
den zwei U-förmig gebogene Alu-Blech- 
winkel verwendet, von denen der eine die 
Schaltteile trägt, während der andere, mit 
angeschnittenen und rechtwinklig umge- 
bogenen etwa 10 mm breiten Blechrän- 
dern versehen, die Abschirmung vervoll- 
ständigt. Die Blechstärke beträgt 1,5 bis 
2 mm. Die P-2000-Röhrenfassung nimmt 
verhältnismäßig viel Raum ein, so.daß die 
kritischen Leitungen zwischen Anode, Git- 
ter, Spule und Drehkondensator noch 
recht lang werden. Trotzdem reicht die 
höchste erreichbare Frequenz bereits über 
150 MHz. Bei Verzicht auf die Röhren- 
fassung sowie nach Entsockelung der 
P 2000 wird man mit Frequenzen bis 
200 MHz rechnen können. Die übrigen 
Leitungen sind nicht kritisch. Bei dem 
Mustergerät wurde die Röhrenfassung so 
angebracht und die Blechwand so ausge- 
schnitten, daß die Röhre ohne Öffnen des 
Gerätes herausgezogen werden kann. 

Für unseren „Grid-Dipper“ wurde die 


. Schaltung nach Bild 1 verwendet. Der 


Netzteil wurde in ein vorhandenes Ge- 
häuse eingebaut. Die Pertinaxgrundplatte 
trägt eine Röhrenfassung mit den Span- 
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nungsanschlüssen. Ein Röhrensockel einer 
defekten Röhre wurde als Stecker ver- 
wendet und nach dem Einlöten der flexi- 
blen Leitungen mit Trafovergußmasse aus- 
gegossen, wobei ein Stück Rüschschlauch 
als Knickschutz aufgezogen und mit ein- 
gegossen wurde (Bild 4). Die ungefähren 
Maße des Montage- und Abschirmwinkels 
zeigt Bild 5. Auf der Rückseite sitzt ein 
Schalter, mit welchem die Anodenspan- 
nung abgeschaltet werden kann, sowie ein 
Potentiometer zur Regelung der Anzeige- 
empfindlichkeit. 


Die verwendeten Spulendaten und 
die damit erreichten Frequenzbereiche 


Spulen- A Frequenz- 
durchmessser Wieings bereich 

in mm za in MHz 
34 15x 6=90 | 1,12— 1,59 
34 i y UE AAE 9,9 — 14 
34 14,5 15,6 — 22,2 
28 9 21,6 — 30,6 
28 3 46,7 — 66 
28 1,5 61,5 — 87 

Schleife siehe Text 106 — 150 


Die zuletzt aufgeführte Spule in der 
Tabelle ist ein Blechbügel (Bild 4) mit 
etwa 28 mm Schenkelabstand und 10 mm 
Blechbreite. Als Werkstoff wurde Feder- 
messingblech von 0,5 mm Stärke ver- 
wendet. 


Eichung und Betrieb 


Der Bau eines solchen Gerätes dürfte 
nicht schwer fallen, und der Grid-Dip- 
per müßte auf Anhieb funktionieren. 
Nach dem Einschalten und Warmwerden 
der Röhre steigt der Gitterstrom. Mittels 
des Potentiometers wird dieser auf einen 
mittleren Wert gebracht. Dabei ist die ab- 
solute Größe desselben belanglos, wesent- 
lich ist nur, daß sich beim Durchdrehen 
des Drehkos keine Schwinglöcher zeigen, 
das heißt die Größe des Zeigerausschlages 
muß dabei annähernd gleichbleiben. Je 
höher wir mit der Frequenz kommen, um 
so geringer wird der Gitterstrom. 

Zur Eichung des Grid-Dippers wird zu- 
nächst ein Rundfunkempfänger benutzt. 
Mit einer Spule, bei deren Verwendung 
eine Frequenz zu erwarten ist, die etwa 
in einem Rundfunkbereich liegt (siehe 
Spulentabelle), wird beim Durchdre- 
hen des Drehkos unseres Meßgerätes am 
magischen Auge des Kontrollempfängers 
ein scharfer Ausschlag sichtbar sein. Zu- 
nächst ist der Empfänger fest mit unse- 
rem Grid-Dipper zu koppeln, indem man 
die Antennenzuleitung des Empfängers 
in einer Schleife um die Spule des Grid- 
Dippers legt. Je loser diese Kopplung ge- 
macht wird, um so schärfer wird der Re- 
sonanzpunkt festzulegen sein. Bei UKW 
ist diese Eichung noch leichter und ab- 
solut eindeutig. Nach Bild 6 wird eine 
Lecherleitung mit einer Koppelschleife 
aus Kupferdraht von 2 mm Stärke gebo- 
gen. Zur Festlegung des Abstandes der 
beiden Drahtschenkel können Ab- 
standstücke aus Isoliermaterial (Hart- 
papier, Trolitul oder ähnliches) hergestellt 
werden. In diese bohrt man Löcher mit 
einem Abstand von 30 mm, durch welche 


die Drahtenden der Lecherleitung gesteckt * 


werden. Die Länge des ganzen Systems 
soll mindestens 2 m (besser 3 m) betragen. 
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Abstimmung Netzzuleitung Netzschalter 


Bild 4: Grid-Dip-Meter mit Netzteil und aus- 
wechselbaren Spulen 


Die Blechschleife wird nun in die Nähe 
der Koppelschleife unseres Lechersystems 
gebracht (Stellung D des Grid-Dippers). 
Verbindet man nun die beiden Draht- 
schenkel mit einem Schraubenzieher und 
fährt mit diesem die Drähte entlang, so 
wird man plötzlich bei B (siehe Bild 6) 
einen scharfen Rückgang des Schwing- 
stromes am Grid-Dipper bemerken. Der 
Abstand A—B ist dann genau gleich der 
halben Wellenlänge. Geht man mit der 
Brücke (Schraubenzieher) noch weiter 
nach außen, dann wird man ein weiteres 
Schwingungsminimum bei C feststellen. 
Der Abstand B—C beträgt ebenfalls eine 
halbe Wellenlänge. Dieser Abstand läßt 
sich noch genauer messen und. gibt ge- 
nauere Resultate als bei Zugrundelegen 


A B c 
| | | 


Bild 6: Eichen des Gerätes mittels 
einer Lecherleitung 


der Strecke A—B. Auf diese Weise läßt 
sich für jede Stellung des Grid-Dipper- 
Drehkos die Resonanzfrequenz messen 
bzw. ausrechnen. Beispiel: Die gemessene 
Entfernung B—C war 125 cm. Die Wel- 
lenlänge also 2 - 1,25 m = 2,5 m. Die Fre- 
quenz demnach 300: 2,5 = 120 MHz. 

In Wirklichkeit ist die Frequenz nicht 
ganz genau 120 MHz, sondern liegt bei 
etwa 117 MHz. 

Zur Messung von Kapazitäten und In- 
duktivitäten gehen wir von dem Gedan- 
ken aus, daß der Grid-Dipper Resonanz- 
frequenzen von Schwingkreisen mißt. Da 
diese aus Parallelschaltungen von Kapa- 
zitäten und Induktivitäten bestehen, be- 
nötigen wir zur Messung einer unbekann- 
ten Spule einen bekannten Kondensator 
oder zur Messung eines unbekannten Kon- 
densators eine bekannte Spule. Wir fer- 
tigen uns also zur Messung einer Kapa- 
zität eine Spule, welche möglichst stabil 
und unveränderlich ausgeführt sein muß 
und welche wir mittels des zu messenden 
unbekannten Kondensators zu einem 
Schwinekreis ergänzen, dessen Frequenz 
wir messen können. Zur erstmaligen Mes- 
sung unserer Meßspule schalten wir bei- 
spielsweise einen bekannten Kondensator 


3 Blechstärke 2mm 


E 
EAE RE 


Bild 5: Montage- und Abschirmwinkel 


mit 100 pF parallel dazu und messen am 
Grid-Dipper 10 MHz. Aus diesen beiden 
Werten, 100 pF und 10 MHz, errechnen 
wir das L (die Induktivität) unserer Meß- 


spule zu: 
pE 25350 25350 2.535 uH 
We A OATS 


Dabei ist einzusetzen: C in pF, L in «H 
und f in MHz. 

Unbekannte Kondensatoren werden 
nun parallel zu dieser Meßspule geschaltet 
und diese zwecks Feststellung der Reso- 
nanzfrequenz mit der Spule des Grid-Dip- 
pers gekoppelt. Aus der abgelesenen Fre- 
quenz läßt sich nun mittels der eben fest- 
gestellten Induktivität der Meßspule die 
unbekannte Kapazität errechnen. Diese 
ist dann: 


25350 


E.L (gleiche Einheiten wie oben). 


ee 


Man kann sich nun für einige besonders 
gute Kondensatoren, die man als Meß- 
normale zu verwenden beabsichtigt, für 
jede Grid-Dipper-Stellung (das heißt Fre- 
quenz) das dazugehörige L errechnen und 
in einer Eichkurve zusammenstellen. Man 
wird den Grid-Dipper selbst nicht mit 
einer geeichten Skala versehen, da diese 
infolge der unzähligen Verwendungsmög- 
lichkeiten viel zu unübersichtlich werden 
würde, sondern zweckmäßigerweise für 
jede Steckspule, für jedes L- und C-Nor- 
mal eine Eichkurve aufnehmen, aus der 
dann die gewünschten Werte abgelesen 
werden können. 

Zur Messung von Frequenzen eingebau- 
ter Schwingkreise wird die Grid-Dipper 
Spule in die Nähe der zu messenden 
Schwingkreisspule gebracht und die Re- 
sonanzfrequenz in der beschriebenen 
Weise ermittelt. Zur Kontrolle, ob die 
am Grid-Dipper angezeigte Frequenz tat- 
sächlich die gesuchte Frequenz des zu mes- 
senden Schwingkreises ist, braucht man 
nur mit angefeuchtetem Finger ein Ende 
der zu messenden Spule zu berühren, und 
der Zeiger des Grid-Dippers muß sofort 
wieder nach oben gehen. Nochmals betont 
werden soll, daß diese Messungen bei nicht 
eingeschaltetem Prüfling, also im „kal- 
ten“ Zustand vorgenommen werden. , 

Weitere Anwendungsmöglichkeiten die- 
ses kleinen und billigen Gerätes ergeben 
sich aus dem Meßprinzip von selbst und 
sind so zahlreich, daß wir uns ein weiteres 
Eingehen hier ersparen können. 
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Anwendungsbeispiele elektronischer Meßgeräte in der Industrie 


Für die genaue Messung aller mechani- 
schen Schwingungen, wie sie im Maschi- 
nenbau vorkommen, sind besondere 
Schwingungsgeber entwickelt worden. So 
dient zum Beispiel der von Philips heraus- 
gebrachte elektrodynamische Schwin- 
gungsgeber PR 9260 zum Messen der Am- 
plitude, der Geschwindigkeit und der Be- 
schleunigung mechanischer Schwingun- 
gen. Er wird im allgemeinen zusammen 
mit einem Elektronenstrahloszillografen 
angewendet. 

Der Schwingungsgeber befindet sich in 

einem zylindrischen Metallgehäuse, das 
mit dem zu untersuchenden schwingen- 
den Maschinenteil fest verbunden werden 
muß. Das Gehäuse enthält ein von zwei 
Membranfedern getragenes Pendelsystem. 
Eine mit diesem System verbundene 
Tauchspule bewegt sich im Feld eines aus 
Spezialstahl hergestellten Dauermag- 
neten. Die Dämpfung des Schwingungs- 
systems ist so gewählt, daß bei Bewegun- 
gen des Gebers mit höherer Frequenz 
als der Resonanzfrequenz (etwa 12 Hz) 
die Tauchspule als im Raum stillstehend 
angenommen werden kann. Das Gehäuse 
des Gebers mit dem Magneten vollführt 
so Relativbewegungen gegenüber der 
Tauchspule, die der zu messenden Schwin- 
gung entsprechen. 
Durch die Relativbewegungen der Tauch- 
spule zum Magnetfeld werden in der 
Spule Wechselspannungen induziert, die 
der Geschwindigkeit der Relativbewegung 
proportional sind. 

In Verbindung mit einer elektronischen 
Einrichtung zum Messen und Registrieren 
zum Beispiel des Schwingungspegels von 
Turbogeneratoren nimmt der oben be- 
schriebene Geber die Lagerschwingungen 
auf. Der Schwingungspegel des Turbo- 
satzes wird in diesem Fall nach Integra- 
tion, Verstärkung, Gleichriehtung und 
Siebung der in der Tauchspule induzierten 
Wechselspannungen durch einen elektro- 
nischen Kompensator registriert. 

Oft müssen Beschleunigungen von 
Straßenfahrzeugen, Flugzeugen, Fahr- 
stühlen, Hebemaschinen usw. gemessen 
werden. Für diesen Zweck entwickelte Phi- 
lips den Beschleunigungsgeber PR 9230. 
zum Anschluß an eine direkt anzeigende 
Meßbrücke. Die mit diesem Geber noch 
meßbare maximale Beschleunigung be- 
trägt etwa das 45fache der durch die 
Schwerkraft der Erde bedingten Be- 
schleunigung (g = 9,81 m/s?), es lassen 
sich also noch Beschleunigungen von rund 
450 m/s? messen. 

Das Stahlgehäuse des Beschleunigungs- 
gebers (Bild 1) enthält wieder ein Pendel- 
system, das von einer zylindrischen 
Masse M gebildet wird und zwischen zwei 
Blattfedern V, und V, aufgehängt ist. Er- 
fährt der Geber eine Beschleunigung, so 
wird auf die Masse eine verhältnisgleiche 
Trägheitskraft ausgeübt, die ein Durch- 
biegen der Federn zur Folge hat. Unter- 
halb der Resonanzfrequenz des hoch- 
abgestimmten Systems ist die Verlage- 
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rung der Masse in bezug auf das Gehäuse 
proportional der auf den Geber wirkenden 
Beschleunigung. Die Formänderung der 
Blattfedern wird mit Hilfe von vier auf 
den Blattfedern aufgeklebten Dehnungs- 
meßstreifen R, bis R, gemessen. Zur 
Dämpfung der Bewegung ist die beweg- 
liche Masse von Silikonöl umgeben, da- 


DD, SISSY III 


Bild 1: Beschleunigungsgeber 


durch wird ein Anstoßen des Gerätes in 
der Resonanzfrequenz (etwa 65 Hz) völlig 
gefahrlos. 

Die erwähnten Dehnungsmeßstreifen 
(Bild 2) bestehen aus einem sehr dünnen 
Konstantandraht, der auf einen Papier- 
träger aufgeklebt ist. Der Meßstreifen 
wird mit seiner ganzen Länge auf die 
Blattfedern aufgeklebt und beim Ver- 
biegen der Federn entweder gedehnt oder 
gestaucht. Bei einer Dehnung wird zum 
Beispielder Konstantandraht etwas länger 
und sein Querschnitt etwas geringer, der 
ohmsche Widerstand nimmt zu. Das Um- 
gekehrte ist bei einer Stauchung der Fall. 
In gewissen Grenzen ist die relative 
Widerstandsänderung AR/R der relati- 
ven Längenänderung AL/L proportional. 
Die auf den Geber aufgeklebten Meßstrei- 
fen bilden zwei Zweige einer Brücken- 
schaltung, die zum Messen der Wider- 


Korstantandrahf 


Anschluß- 
drähte 


Papierträger 


Lötstellen 


Bild 2: Prinzip eines Dehnungsmeßstreifens 


standsänderungen dient. Der auf eine sich 
nach unten biegende Feder geklebte 
Streifen wird länger, sein Widerstand 
größer; umgekehrt wird ein unter diese 
Feder geklebter Meßstreifen gestaucht 
und sein Widerstand verringert. Der 
mittlere Widerstand eines Meßstreifens 
beträgt 300 Q; wird der eine Widerstand 


etwa um 2 Q vergrößert, der andere um 
2Q verkleinert, so geht diese Änderung 
mit 4 Q in die Brückengleichung ein. 

Ein wichtiges Anwendungsgebiet von 
Dehnungsmeßstreifen ergibt sich beim 
Bestimmen von statischen und dynami- 
schen Spannungen an der Oberfläche von 
Werkstoffen. Erwähnt seien nur die stati- 
schen und dynamischen Dehnungsmes- 
sungen an Stahlkonstruktionen, wieBrük- 
ken, Kränen und Masten. Da das Gewicht 
der Meßstreifen vernachlässigbar klein ist, 
beinflussen sie den Schwingungsvorgang 
in keiner Weise. 

Für die Messung der kleinen, bei den 
Dehnungsmeßstreifen auftretenden Wi- 
derstandsänderungen ist die empfindliche 
Philips-Meßbrücke PR 9300 geeignet. 
Auch für das Messen der Selbstinduk- 
tionsänderungen an induktiven Aufneh- 
mern ist diese Brücke brauchbar. Sie 
kann nach Amplitude und Phase auf Null 
eingestellt werden und wird mit einer von 
einem eingebauten Oszillator erzeugten 
4000-Hz-Trägerfrequenz gespeist. Die 
bei der Messung entstehende Diagonal- 
spannung wird durch einen empfindlichen 
Vierstufenverstärker verstärkt; hinter 
dem Verstärker liegt ein phasenempfind- 
licher Demodulator, an den das Zeiger- 
instrument angeschlossen ist. Bei stati- 
schen und nur langsam veränderlichen 
Vorgängen kann die zu messende Größe 
direkt abgelesen werden. Die Amplitude 
der dynamischen Vorgänge bis etwa 
1000 Hz wird mit Hilfe eines Oszillo- 
grafen gemessen, den man über ein be- 
sonderes Bandfilter an den Ausgangskreis 
anschließt. Man kann auch einen zusätz- 
lichen Gleichstromverstärker zum Betrieb 
eines schreibenden Registriergerätes 
vom Typ Kelvin-Hughes anschließen. Bei 
der Verwendung von Dehnungsmeßstrei- 
fen können positive oder negative Deh- 
nungen (Stauchungen) von 0 bis 3%, in 
drei Bereiche unterteilt, gemessen werden. 

Eine weitere empfindliche Meßbrücke 
der Firma Philips, der Typ PR 9200, 
dient zum genauen Messen der natur- 
gemäß äußerst kleinen Widerstandsände- 
rungen in einem belasteten Dehnungs- 
meßstreifen (Bild 3). Sie besteht aus einer 
Wheatstoneschen Brücke, einem elektro- 
nischen Verstärker mit Oszillator zur 
Brückenspeisung und einem Anzeige- 
instrument. Die Brücke wird aus Batte- 
rien gespeist und ist deshalb auch für 
Messungen im Freien, zum Beispiel bei 
statischen und dynamischen Messungen 
an Pfeilern von Eisenbahn- und Straßen- 
brücken usw., geeignet. An diese Meß- 
brücke werden zwei Dehnungsmeßstreifen 
angeschlossen, ein sogenannter „aktiver“ 
Streifen unter Belastung und ein Kom- 
pensationsstreifen zum Ausgleich von 
Temperatureinflüssen, der zweckmäßig 
an einer kräftemäßig neutralen Stelle des 
Prüfobjektes aufgeklebt wird. Der zweite 
Streifen kann auch an einer Stelle ange- 
bracht werden, an der gleich große, jedoch 
entgegengesetzte Materialspannungen auf- 
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treten. In diesem Falle dient der Tem- 
peraturkompensationsstreifen als zweiter 
Meßstreifen, wodurch sich die Meß- 
empfindlichkeit verdoppelt. ı 

Die beiden Dehnungsmeßstreifen bilden 
zusammen mit den Regelwiderständen 
des Gerätes eine vollständige Brücke, die 


Kompen- 
< sations- 
streifen 


akti ver 
Streifen 


Blid 3: Prinzipschaltung der Meßbrücke PR 9200 


mit einer Wechselspannung von 400 Hz 
gespeist wird. Die Ausgangsspannung der 
Brücke wird in einem Verstärker auf un- 
gefähr das 1000fache erhöht. Durch eine 
phasenempfindliche Detektorschaltung in 
der Endstufe ist es möglich, am Instru- 
ment direkt abzulesen, ob an dem Prüf- 
stück eine Zug- oder eine Druckspannung 


Über einige Mängel in der 


In dem Beitrag „Mit Normen und 
Staatlichen Standards rentabler arbei- 
ten“1) zeigt der Kollege Sobczak vom 
Amt für Standardisierung Berlin an 
einigen Beispielen Mängel in der Nor- 
mung auf dem Gebiete der Nachrichten- 
technik und speziell der Bauelemente auf. 
Seine Stellungnahme zu dem Problem 
dürfte am vorhandenen Selbstlauf der 
Dinge aber kaum etwas ändern, obwohl 
für die Praxis in vielen Fällen eine Ände- 
rung wünschenswert wäre. Ich möchte 
hierzu einige Beispiele anführen. 

In der Nachrichtentechnik werden oft 
Bauelemente mit weit besseren Eigen- 
schaften gefertigt, als sie in der bestehen- 
den Norm für das Bauelement gefordert 
werden. So sind heute zum Beispiel für 
viele Schaltungen dämpfungsarme Kon- 
densatoren (,,d*‘) notwendig, die auch bei 
HF-Spannungen unter 1mV kontakt- 
sicher arbeiten. Unsere Bauelemente- 
werke liefern unter anderem dämpfungs- 
arme Papierkondensatoren der Klasse 1 
nach DIN 41164 (250 bis 700 V) und 
DIN 41164 (125 V bis 1 kV) sowie Papier- 
kondensatoren der Klasse 3 nach DIN 
41466 (125 V bis 1 kV). Es ist selbstver- 
ständlich, daß sich auch die Normen den 
erhöhten Anforderungen der Praxis an- 
passen müssen. Deshalb enthält die Neu- 
fassung des DIN-Blattes DIN 41166 
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vorhanden ist. Die regelbaren Wider- 
stände der Brücke werden dann in üb- 
licher Weise so abgeglichen, daß das In- 
strument keinen Ausschlag mehr zeigt; an 
den Knöpfen der Regelwiderstände läßt 
sich die vorhandene spezifische Dehnung 
oder Stauchung unmittelbar ablesen. 
Unter Mitbenutzung 
o+ der beschriebenen 
Meßbrücken lassen 
sich mit dem eben- 
falls von Philips ent- 
wickelten Amplituden- 
aufnehmer PR 9310 
relative Bewegungen 
bis 4mm sowohl stati- 
scher als auch dyna- 
mischer Art messen. 
In der empfindlichsten 
Stellung der Meßbrük- 
ke werden statische 
Bewegungen maximal 
mit 20000facher Ver- 
größerung. wiederge- 


geben; eine Wegamp- 
litude von 0,05 u 
(5 - 10-5 mm) wird 


dann auf 4mm ver- 
größert. Außer zum Messen der wechsel- 
seitigen Verlagerung von Maschinenteilen 
kann der Aufnehmer auch für stetige 
Materialstärkemessungen sowie zum 
Nachweis des Schlingerns an Triebwellen, 
zum Feststellen von Oberflächenuneben- 
heiten usw. verwendet werden. Die Ar- 
beitsweise des Aufnehmers beruht auf 
dem Prinzip der veränderlichen Kopp- 
lung. Ein an dem Aufnehmerstift be- 


` 


festigter Ferroxcubekern kann sich in 
einem nichtmagnetischen Röhrchen hin 
und her bewegen; auf dem Röhrchen sind 
drei Spulen aufgewickelt. Der zwischen 
zwei dünnen Blattfedern gelagerte Auf- 
nehmerstift ragt durch das Stahlgehäuse 
des Aufnehmers nach außen. Die mittlere, 
primäre Spule erhält von der Meßbrücke 
eine Trägerfrequenzspannung zugeführt 
und induziert in den beiden anderen, 
sekundären Spulen eine von der jeweiligen 
Lage des Eisenkerns und damit des Auf- 
nehmerstiftes abhängige Spannung. Die 
Ausschlagsrichtung des Instrumentes in 
der Brücke bzw. die Ablenkung des Elek- 
tronenstrahls im angeschlossenen Oszillo- 
grafen wird durch die Lage des Eisen- 
kerns gegenüber der elektrischen Mitte 
des Spulensystems bestimmt. 


Das bewegliche System kann einer 
maximalen Beschleunigung X”max folgen, 
deren Größe durch die Andrückkraft K 
in Gramm, die Masse m des beweglichen 
Systems in Gramm und die Beschleuni- 
gung der Schwerkraft g in cm/s? bestimmt 
wird. 

K . 


„ 
X max = 


in cm/s?. 


Bei Benutzung der vorher beschrie- 
benen Meßbrücke PR 9300 beträgt die 
Spannung an der Primärspule etwa 2 V 
bei einem Strom von 30 mA und 4000 Hz. 
Die Spannung an jeder der beiden Se- 
kundärspulen beträgt dann rund 3 V und 
die Spannungsänderung 0,25 mV/u der 
Verlagerung. tae- 


Normung und Standardisierung von Bauelementen 


(Nov.1954) erstmalig die Ausführung ‚,‚d‘“, 
wie sie von DIN 41161 schon länger be- 
kannt ist. Sie wäre also nun noch bei 
DIN 41 164 nachzuholen. 

MP-Kondensatoren der Klasse 1 sind 
nach DIN 41193 für Spannungen bis 
250 V festgelegt. Sie werden jedoch auch 
für 350 und 500 V Betriebsspannung be- 
nötigt und hergestellt, aber von den Her- 
stellerwerken mit dem Bemerken „Ände- 
rungen der Abmessungen vorbehalten‘“ 
geliefert. Es besteht also die Möglichkeit, 
daß diese Kondensatoren eines Tages 
größere Abmessungen aufweisen, wodurch 
sich erhebliche Platzschwierigkeiten für 
die Gerätehersteller ergeben können. Es 
ist daher anzustreben, die Abmessungen 
recht bald durch ein Normblatt festzu- 
legen, dem im Gebiete der Deutschen 
Demokratischen Republik ein TGL- 
Blatt?) vorausgehen kann. 

Als schlechtes Beispiel, wie lange bin- 
dende Vorschriften auf sich warten lassen, 
sind die Elektrolytkondensatoren (seit 
41953) anzuführen. Elkos in Aluminium- 
becher mit Zentralbefestigung und Roll- 
blocksin Hartpapierrohr werden bei glei- 
chen Kapazitätswerten in sehr unter- 
schiedlichen Größen gefertigt. Bei Roll- 
blocks konnten sich selbst die beiden 
RFT-Kondensatorenwerke Freiberg und 
Gera nicht auf einheitliche Abmessungen 


einigen. In Freiberg bestand man auf 
einer Länge von 55 mm, während Elkos 
aus Gera bei etwas größerem Durchmesser 
nur 50 mm lang waren. Als dann die ge- 
samte Fertigung von Elkos mit glatten 
Elektroden vom Kondensatorenwerk Frei- 
berg übernommen wurde, hatten die Ver- 
braucher das Nachsehen, wenn in den be- 
treffenden Geräten nicht genügend Raum 
für die zusätzlichen 5 mm Länge zur Ver- 
fügung .stand. Ob das TGL-Blatt für 
Elkos noch 1955 erscheint ? 

Bei Einfachpotentiometern ist die Ab- 
stufung der Achslänge schon lange ge- 
normt.Derimmer größer werdende Einsatz 
in Meßgeräten und kommerziellen Anlagen 
erfordert aber für die Befestigung des 
Knopfes an der Achse ein Durchgangs- 
gewinde. Bis jetzt fehlt ein geeigneter 
Knopf mit verstellbarer Markierung 
(Pfeil), der unter Berücksichtigung der 
Achslängen, der verschiedenen Front- 
plattenstärken und Bezeichnungsschilder 
verwendet werden kann. Bei dem heutigen 
Stand mit einer Vielfalt von Montage- 
arten in den einzelnen Betrieben läßt sich 
ohne ernsthafte Bemühungen der HV- 
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RFT keine Einigung insofern erhoffen, 
daß die Potentiometer mit genormten 
Achslängen mit einem Durchgangs- 
gewinde M3 geliefert werden. Zweifellos 
erfordert ein nachträgliches Schneiden 
des Gewindes am fertigen Potentio- 
meter mehr Arbeitsaufwand als eine Be- 
arbeitungim Rohzustand, wo eine Massen- 
produktion möglich ist. Zu den ange- 
führten Montagearten gehören außer der 
direkten Befestigung an der Frontplatte 
die Montage an einer zweiten zurückge- 
setzten Wand und der Einbau an der 
günstigsten Stelle der Schaltung, wobei 
man dann die zusätzliche Verlängerungs- 
achse verwendet. Sollte es denn wirklich 
nicht möglich sein, die einzelnen Sonder- 
bedingungen aufeinander abzustimmen ? 

Der gleiche Sachverhalt trifft für Stu- 
fenschalter zu, für die aus Gründen der 
Betriebssicherheit auf jeden Fall eine Ge- 
windebefestigung des Knopfes vorzusehen 
ist. Für die beiden genannten Bauteile, 
Potentiometer und Schalter, sollte man 
für die gleiche Achslänge einen einheit- 
lichen Abstand des Loches vom Achsende 
einführen. 

Schicht- und Drahtwiderstände werden 
in genormter Ausführung von den Bau- 
elementewerken geliefert. Für Draht- 
widerstände erhält man darüber hinaus 
auch passende Abgriffschellen mit Schrau- 
ben und Muttern, die aber nicht montiert 
sind. Eine solche Lieferart ist zweifellos 
für die Lieferanten die einfachste Lösung, 
volkswirtschaftlich aber die unwirtschaft- 
lichste Methode. Auf jeden Fall wird der 
Widerstand mit Schelle benötigt (die 
Normbedingungen über Widerstandstole- 
ranz gelten ohne Schelle). Das be- 
deutet Montage beim Verbraucher, die 
in der Regel vor der Lieferung an das 
Lager erfolgt. In den meisten Fällen 
entstehen dem Verbraucher also beson- 
dere Lohnkosten. Weitaus wirtschaft- 
licher wäre eine Montage im Hersteller- 
werk bei einem etwas höheren Preis 
der Widerstände. Infolge der stoßweisen 
Anlieferung derartiger Posten in den ein- 
zelnen Werken wird keine große Arbeits- 
produktivität erreicht. ImHerstellerwerk 
wäre aber für die gesamte Auslieferung 
über einen bestimmten Zeitraum ein kon- 
tinuierliches Arbeiten gewährleistet. Wei- 
terhin wird man bei großen Stückzahlen 
sehr bald ein geeignetes Verfahren mit 
passenden Hilfsvorrichtungen zum Bie- 
gen usw. entwickeln. Die Erfahrung lehrt, 
daß beim Biegen der Schellen und bei der 
Montage besonders dünne Drähte leicht 
beschädigt werden. Der hierdurch ent- 
stehende Verlust dürfte bei einer zweck- 
mäßigen Montage im Herstellerwerk we- 
sentlich geringer sein. Hier sollte sich vor 
allem die HV-RFT für die Lieferung ge- 
brauchsfertiger Endprodukte einsetzen. 

Diese Ausführungen sollten einige Män- 
gel aufzeigen, die schnellstens beseitigt 
werden müssen. Unsere Betriebsleitungen 
müssen endlich überall mehr als bisher 
die Notwendigkeit der Normungsarbeit 
im eigenen Betrieb erkennen. Darüber 
hinaus haben das Amt für Standardi- 
sierung und die HV-RFT in Verbindung 
mit den Fachausschüssen das DNA auf 
diesem Gebiet noch sehr viel Arbeit zu 
leisten. W.Wolf 
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Neue industrielle Fernsehanlage 
auf der Düsseldorfer Ausstellung 


Die Firma Siemens & Halske hat für 
industrielle Anwendungen eine Fernseh- 
anlage entwickelt, die auf der Großen 
Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und 
Phono-Ausstellung 1955 in Düsseldorf zu 
sehen war. Dem Aufbau der Anlage liegt 
das bewähıte Bausteinprinzip zugrunde. 
Der Bausteinsatz besteht aus Kamera, 
Zentrale, Sichtgerät und einer Bedie- 
nungswanne. Als Bildfängerröhre dient in 
der Kamera ein Resistron. Es besteht im 
wesentlichen aus einer Röhre mit einer 
Signalplatte, die eine lichtempfindliche 
Halbleiterschicht trägt. Die einzelnen 
Flächenelemente dieser Schicht stellen 
Kondensator-Widerstandselemente mit 
beleuchtungsabhängiger Zeitkonstante 
dar. Der Ladungszustand der Kondensa- 
toren wird 25mal pro Sekunde durch 
einen Elektronenstrahl abgetastet, wo- 
durch das Bildsignal entsteht. Die Bild- 
auflösung arbeitet nach dem Zwischen- 
zeilenverfahren mit 625 Zeilen je Bild. 

In die Kamera können Kleinbild- und 
Schmalfilmobjektive verschiedenerBrenn- 
weite eingesetzt werden. An jede Zentrale 
lassen sich bis zu drei Kameras über je 
ein Kamerakabel mit Videoausgang für 
das Sichtgerät oder Hochfrequenzaus- 
gang für beliebig viele Fernsehempfänger 
anschließen. Das Sichtgerät enthält neben 
dem Videoverstärker einen vollständigen 


Synchronisier- und Ablenkteil. Als Bild- 
röhre findet die metallhinterlegte MW 
36-49 mit 36-cm-Schirmdiagonale Ver- 
wendung, die mit einer zusätzlichen Kon- 
trastfilterschutzscheibe kombiniert ist, 


um auch bei Tageslicht kontrastreiche 
Bilder zu gewährleisten. 


Die Bedienung der gesamten Anlage 
erfolgt zentral von der Bedienungswanne 
aus, die bei Verwendung einer einzelnen 
Kamera wahlweise in die Zentrale oder 
im Sichtgerät in ein Fernbedienungspult 
eingesetzt werden kann. Das Fernbedie- 
nungspult ist für die Aufnahme von maxi- 
mal drei Bedienungswannen ausgelegt 
und wird durch Fernbedienungskabel mit 
der Zentrale verbunden. Bei Anschluß 
mehrerer Kameras innerhalb einer Zen- 
trale wird die entsprechende Zahl von 
Bedienungswannen in das Fernbedie- 
nungspult eingesetzt, über die das jeweils 
gewünschte Bild auf das Sichtgerät ge- 
schaltet wird. Die Verbindung von der 
Aufnahmekamera über die Zentrale zum 
Sichtgerät erfolgt bei Entfernungen über 
die km-Grenze hinaus mit Kabeln. Bei 
kürzeren Entfernungen bevorzugt man 
eine direkte Übertragung des Bildsignals, 
während zur Überbrückung größerer Ent- 
fernungen eine drahtlose HF-Übertra- 
gung möglich ist. 


Erste Fernsehamateursendelizenz in Westdeutschland 


OM Erich Reimann, DL 1 SJ-TV A, er- 
hielt als erster Amateur in Westdeutsch- 
land die Fernsehamateursendelizenz. Dies 
geht aus der Funkschau Nr. 16 (1955) her- 
vor, in der sein mit Amateurmitteln ge- 
bauter Fernsehsender für das 70-cm-Band 
beschrieben wird. 

Diese Sendeanlage besteht aus dem 
elektronisch geregelten Netzgerät und 


dem eigentlichen Sendergestell mit folgen- 
den Einschüben: Taktgeber; Misch- und 
Austaststufen sowie Video- und Haupt- 
verstärker und den dazugehörigen Multi- 
vibratoren; Kontrolleinschub mit Bild- 
und Impulskontrolle; Modulator mit 
quarzgesteuertem Sender. Ein Diaab- 
taster gehört ebenfalls zu der Anlage; die 
Kamera ist noch nicht fertiggestellt. 
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17. Fortsetzung 
Von WERNER TAEGER 


Nun gilt für Pentoden R,>r und 
(Z - S)? > 1, es läßt sich dann statt (110) 
die wesentlich einfachere Beziehung fin- 
den 


U, 1 r 

PIS AS 
Setzt man hierin den Wert für jZ aus 

Gleichung (106) ein, so ist schließlich 


(440a) 


U, 4 w Cr 

RA R E E T A VT 

I S +j S (1 — v?/w?) 
=R’+ joL’ (114) 


S 


L’ ist das Nachstimmorgan, das sich 
mit der Steilheit der Pentode ändert. Die 
Steilheit wird durch die Gittervorspan- 
nung beeinflußt, die durch den Richtstrom 
hervorgerufen wird. 

Die Wirkungsweise der Reaktanzröhre 
läßt sich auch folgendermaßen erläutern : 
Das Kennzeichen eines Blindwiderstandes 
ist die Phasendifferenz zwischen Strom 
und Spannung an den Klemmen dieses 
Schaltelementes. Soll eine Elektronen- 
röhre als Blindwiderstand arbeiten, so 
müssen Anodenstrom und Anodenspan- 
nung einen ähnlichen Phasenunterschied 
aufweisen. Dies kann durch eine ent- 
sprechende Beeinflussung des Steuer- 
gitters der Röhre erreicht werden. Zwi- 
schen Anode und Katode der als Reak- 
tanz wirkenden Röhre liegt zu diesem 
Zweck ein Spannungsteiler, der zwei ver- 
schieden großen Impedanzen, beispiels- 
weise Z, und Z enthält. Gewöhnlich ist 
die eine Impedanz ein rein ohmscher und 
die zweite ein Wechselstromwiderstand ; 
zwischen beiden wird die Steuerspannung 
abgenommen, so daß die Röhre mit einer 
frequenzabhängigen Gegenkopplung als 
Scheinwiderstand wirkt. Ähnliche Schal- 
tungen werden auch in der UKW-FM- 
Technik und in der Meßtechnik zur Er- 
zeugung frequenzmodulierter Schwingun- 
gen verwendet. Bei der automatischen 
Frequenzstabilisierung des Oszillators im 
Fernsehempfänger liegt die beschriebene 
Reaktanzröhre parallel zum Schwin- 
gungskreis Lọ, Co des Oszillators. Dessen 
resultierende Induktivität ist somit 


. 2 
mit R’ =4/Sund L’ -Eha -5 


Eg E L 
ee 
T? 
und damit die Oszillatorfrequenz 
t 1 y 1 (+i) 
2ayl-C 2%f Lo: L’ 
(113) 
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Ohne Reaktanzröhre wäre die Frequenz 


4 ! 
ee ee . . . 
t’ = IR yl 6 also ergibt sich die 
Frequenzänderung zu 
4=f’—h, 


Es soll noch darauf hingewiesen wer- 
den, daß auch Schaltungen entwickelt 
worden sind, die ohne zusätzliche Dioden- 
strecken auskommen. Man kann nämlich 
auch die Richtspannung, die vom FM- 
Diskriminator des Tonteils stammt, zur 
Steuerung der Reaktanzröhre heran- 
ziehen. 

Für die Mischstufe gelten beim Fern- 
sehen dieselben Erwägungen wie beim 
UKW-Hörrundfunkempfang. 

Erwünscht ist also eine Mischstufe, die 
im wesentlichen folgende Eigenschaften 
besitzt: 

Große Mischsteilheit, weil die Anoden- 
impedanz in einem Breitbandverstärker 
niedrig ist. 

Geringer Rauschwiderstand. 

Geringe Rückwirkung der Oszillator- 
spannung über die Vorstufe zur Emp- 
fangsantenne. 

Grundsätzlich lassen sich für den Misch- 
vorgang zwei Methoden anwenden: Man 
kann erstens das HF-Signal und die we- 
sentlich größere Oszillatorspannung dem- 
selben Röhrengitter zuführen (additive 
Mischung) oder aber bei der multiplika- 
tiven Mischung die beiden Frequenzen 
verschiedenen Gittern zuleiten. Die mul- 
tiplikative Mischung wird bei UKW- 
Schaltungen nur selten angewendet, die 
Mischsteilheit ist äußerst gering und wegen 
des Stromverteilungsrauschens der äqui- 
valente Rauschwiderstand groß (Größen- 
ordnung 100 kQ). 

Bei der fast ausschließlich angewende- 
ten additiven Mischung entsteht wegen 
des nichtlinearen Zusammenhangs zwi- 
schen Eingangsstrom und Ausgangsspan- 
nung ein Signal mit der Differenz zwi- 
schen Oszillator- und HF-Trägerfrequenz. 
Als nichtlineare Elemente dienen dabei 
Dioden (Röhren- oder Kristalldioden) und 
Trioden, gelegentlich werden auch Pent- 
oden für diesen Zweck eingesetzt. Bei 
letzteren ist wegen des Stromverteilungs- 
rauschens der äquivalente Rauschwider- 
stand ra höher als bei Trioden mit der 
gleichen Steilheit. 


Die Oszillatorspannung muß am Steuer - 
gitter eine so große Amplitude haben, daß 
der gesamte Gittersteuerbereich ausge- 
nutzt wird. In diesem Fall ist sowohl bei 
der Triode als auch bei der Pentode die 
Mischsteilheit (Sọ = Steilheit für 0 V 
Gittervorspannung) 
Sc = 0,3" So: 

Für den UKW- und Fernsehempfang 
hat die Diodenmischung eine besondere 
Bedeutung erlangt. Wegen der geringen 
Zahl an Zuleitungen lassen sich diese weit- 
gehend induktionsfrei ausbilden. Da man 
außerdem den Elektrodenabstand in einer 
Diode sehr klein halten kann, spielen 
Laufzeiteffekte wegen der endlichen Ge- 
schwindigkeiten der Elektronen in der 
Röhre erst bei Wellenlängen unterhalb 
50cm eine spürbare Rolle. Im Bild 126 
ist das Prinzipschaltbild einer Dioden- 


Bild 126: 
Diodenmischung 


mischstufe gezeichnet. Die beiden HF- 
Spannungen Uxosz (Oszillatorspannung) 
und U, (Eingangsspannung) liegen in 
Reihe. An dem auf die Zwischenfrequenz 
f, abgestimmten Kreis entsteht die Zwi- 
schenfrequenzspannung Uzt. In dem 
Kreis liegt außer der Diodenstrecke noch 
ein Widerstand R, der durch einen Kon- 
densator C überbrückt ist. Die Kapazität 
C muß so gewählt werden, daß die RC- 
Kombination für die Zwischenfrequenz 
einen sehr kleinen Scheinwiderstand dar- 
stellt. Ist zum Beispiel R = 10 kQ und 
C = 500 pF, so ist die Impedanz des RC- 
Gliedes bei fz = 20 MHz (w, = 1,26 - 108). 
IZ|- R 10000 
| V+(oC-R)?® YA+6302 
Andererseits erzeugt der Richtstrom 
der Diode im Widerstand R eine negative 
Gleichspannung, die den Arbeitspunkt 
ins Negative verschiebt. Für den Anoden- 
strom ergibt sich, wenn mit Se die Steil- 
heit bezeichnet wird 
a = Se [Ue : cos (27 fe ° t) 
+ Uzt- cos (2% fa- t)] (115) 
Da die Steilheit Se von der Oszillator- 


frequenz abhängt und eine periodische 
Funktion darstellt 


Se = S, + Sa cos (2x fot) 
+ S cos (4a fot) +... , (116) 


6Q. 


worin 
Ss IRN 
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ist, folgt aus den Gleichungen (115) und 
(116) für den Strom 


a = [Sı + 25 cos (27 fot) 
+ ..][U, cos (2x fet) 
+ Uzr cos (2x fzt)]. (117) 
Hierin sind Komponenten der Fre- 
quenzen fo, fe und fz enthalten. Ist zum 
Beispiel f, = fọ — fe (Oszillator schwingt 
oberhalb der Empfangsfrequenz), so er- 
hält man 
le =S; Us +8 ° Ur 
Izt = Sı * Uzt + So Ue. (118) 


Für die Mischverstärkung ergibt sich: 


Uzt 4 


V=- =S 


1 , (119) 
Sit Er 


wobei R,r den Resonanzwiderstand des 
auf die Zwischenfrequenz f, abgestimm- 
ten Kreises bedeutet. Da nun stets 
S, > So ist, erhält man für die Mischver- 
stärkung bei Dioden stets Werte, die 
kleiner als 1 sind. An Stelle von Röhren- 
dioden haben sich neuerdings Kristall- 
dioden (Germaniumkristalle) besonders 
bewährt. Ihre wesentlichsten Vorteile 
'sind: Fortfall der Heizung, äußerst kleine 
innere Kapazitäten (Größenordnung 1pF) 
und weitgehende Temperaturunabhängig- 
keit. Von den Schaltungsmöglichkeiten 
für den Oszillator sollen nur einige heraus- 
gegriffen werden. Bild 127 zeigt eine 
abgewandelte Form des Hartley-Oszilla- 
tors. Bei dieser Schaltungsart tritt nicht 
die bei der üblichen Hartleyschaltung 


Bild 127: Hartley-Oszillator 


30 pF 


Bild 128: 
Colpitts-Oszillator 


nachteilige Tatsache ein, daß beide Belege 
des frequenzbestimmenden Kondensa- 
tors GC HF-Spannung führen. 

Im Bild 128 ist schematisch der häufig 
verwendete Colpitts-Oszillator darge- 
stellt. Die Rückkopplung kann in diesem 
Fall über die Röhrenkapazitäten erfolgen, 
wenn C; = Cag (Anoden-Gitterkapazität), 
Cp = Cak (Anoden-Katodenkapazität) 
und C} =cgr (Gitter-Katodenkapazi- 
tät) gemacht wird. 

Ein besonderes Augenmerk ist der ZF- 
Auskopplung im Anodenkreis der Misch- 
röhre zu widmen. Wird eine Pentode als 
Mischröhre verwendet, so ist die Aus- 
kopplung durch die Wirkung des Schirm- 
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gitters fast völlig rückwirkungsfrei. Es ist 
dann nur darauf zu achten, daß die Anode 
keine kapazitive Verbindung zu den übri- 
gen Elektroden und zum Oszillator hat, das 
heißt, es ist für eine gute Abschirmung zu 
sorgen. Dagegen erfolgt die Auskopplung 
aus einer Mischtriode nicht rückwirkungs- 
frei, wenn auch in einem Fernsehempfän- 
ger die Verhältnisse nicht so kritisch sind 
wie beim UKW-Hörrundfunk, wo auf die 
Mischröhre sogleich ein trennscharfes 
Filter folgt. Im Bild 129 ist die ZF-Aus- 


1.ZF-Röhre 


Regelspannung 


Bild 129: Auskopplung der ZF 


kopplung bei einem Fernsehempfänger 
dargestellt. Die Spule L bildet mit den 
Röhren- und Schaltkapazitäten der Folge- 
röhre einen ZF-Serienresonanzkreis, wäh- 
rend die relativ große Festkapazität C mit 
der Spule L eine Sperre für die HF bildet. 
Der in Reihe mit L liegende Widerstand 
von ungefähr 10 Q verringert ebenfalls 
die Rückwirkung. Die Induktivität L ge- 
stattet eine lange und unkritische Leitung 
zur ersten ZF-Röhre. 

Bild 130 zeigt das vollständige Schalt- 
bild des ‚„Turret-Tuner‘‘, wie er für ame- 
rikanische Spitzengeräte verwendet wird. 
An die Spule L,, die im 200-MHz-Band 
aus 2 Windungen besteht, wird der Dipol 
angeschlossen. Die Mitte dieser Spule ist 
geerdet. Sie ist in die Gitterspule L, hinein- 
gewickelt, um eine extrem feste Kopp- 
lung zu erzielen und die Energieverluste 
zu verringern. Die Induktivität L, bil- 
det zusammen mit dem Kondensator C, 
und der Eingangskapazität des ersten 
Systems der Röhre 6 BQ 7 einen Serien- 
kreis. Über den Widerstand R, von 50 kQ 
wird die Regelspannung, die im Maximum 
2,5 V betragen darf, zugeführt. Mit Hilfe 
des Kondensators C, (Trimmer) wird bei 
notwendig werdendem Röhrenwechsel 
die Gitter-Katodenkapazität nachgestellt. 
Die weiteren Trimmer parallel zu den ein- 
zelnen Röhrenelektroden dienen ebenfalls 


Dipol 6807 


SER 


Regelspannung 


dazu, um bei Röhrenwechsel die unter- 
schiedlichen Röhrenkapazitäten auszu- 
gleichen. Durch Auseinanderziehen und 
Zusammendrücken der Spulen L, bis Ly 
werden die richtige Bandfilterkurve und 
die richtige Oszillatorspannung einge- 
stellt, also Kopplung und Frequenz der 
einzelnen Kreise auf die richtigen Werte 
gebracht. 

Das Umschalten von einem Kanal auf 
den oder die anderen kann nach verschie- 
denen Methoden erfolgen. Sehr beliebt 
sind hier die Spulenrevolver, bei denen 
eine Walze die Spulen für die einzelnen 
Kanäle trägt. Die Walze ist mit einer 
kräftigen Rastung versehen, so daß sie 
zwangsläufig in den gewünschten Kanal 
einspringt. Die Röhren sind derart an- 
geordnet, daß die Kontaktfedern unmit- 
telbar an den Röhrenfassungen liegen. Die 
Spulen sind einzeln aus der Walze heraus- 
nehmbar ; ein Körper trägt die Oszillator- 
spule und die beiden Spulen des induktiv 
gekoppelten Bandlilters. Da diese drei 
Spulen nebeneinander liegen, wird die 
Oszillatorspannung fast immer induktiv 
auf das Mischgitter gekoppelt. Der zweite 
Walzenkörper trägt die Antennen- und 
Gitterspule, wobei die Wicklungen auf 
den Körper fest aufgeklebt sind. Der Ab- 
gleich erfolgt — wie bereits erwähnt — 
durch leichtes Biegen oder Zusammen- 
drücken bzw. Auseinanderziehen der 
Spulen. Für den Feinabgleich des Oszil- 
lators kann man eine Aluminium- oder 
Messingschraube vorsehen, die in die 
Oszillatorspule hineinragend auch noch 
beim fertigen Gerät nachgestellt werden 
kann. 

Zu einem großen Teil wird auch noch 
mit durchstimmbaren Abstimmsätzen, so- 
genannten ‚„Tunern‘, wie beim Rund- 
funkgerät gearbeitet. Nur noch selten wird 
kapazitiv, also mit Drehkondensatoren, 
abgestimmt, da ein Gleichlauf bei 3 bis 
4 Plattenpaketen naturgemäß nur unter 
erheblichen Schwierigkeiten zu erreichen 
ist. Wesentlich besser ist es, mit kon- 
tinuierlich veränderbaren Induktivitäten 
durchzustimmen, wobei mit einem Schleif- 
arm ein bestimmtes Stück einer spiralför- 
migen Spule abgegriffen wird. Diese Ab- 
stimmsätze haben den Vorteil, daß man 
wegen des günstigen L/C-Verhältnisses 
höhere Resonanzwiderstände und somit 
eine höhere Verstärkung erzielen kann. 

Am Beispiel eines nur aus Vor- und 
Oszillatorkreis bestehenden induktiven 


Abstimmsatzes für ein Fernsehempfangs- 


6J6 


o+250V 


Bild 130: Eingangsschaltung (Turret-Turner) 
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‚gerät soll gezeigt werden, wie der Gleich- 
auf zwischen Empfangs- und Oszillator- 
frequenz erreicht werden kann. Voraus- 
setzung für die folgende Rechnung ist, daß 
die verwendeten Induktivitäten für alle 
Kreise dieselben Anfangs- und Endwerte 
La und Le aufweisen (Bild 131); die Diffe- 


Ly 


Bild 131: Eingangs- und Oszillatorkreis bei in- 
duktiver Abstimmung 


renz von La und Le ist die Induktivitäts- 
variation A L = Le — La. Den Grenzwerten 
La und Le entsprechen die Grenzwerte der 
Frequenzen fye und fya. Aus der Thomson- 
schen Formel folgt: 


4 
See TEI = 
w T bzw. An?-f?-LG=1 (120) 
und daraus weiter für die Frequenzen am 
Anfang und am Ende des gewünschten 
Bereiches: 


Ana? fye?’ Cy (Ly + La) 4, 


euer. (a) 


dabei ist C, die gesamte Kreiskapazität 
einschließlich Röhren- und Schaltkapa- 
zität und L, eine Reiheninduktivität. 
Dividiert man beide Gleichungen, so er- 
gibt sich nach einfacher Umformung 


AL 


ei 


Ly = E (422) 


für die Trimminduktivität im Eingangs- 
kreis. Die Gesamtinduktivität des Ein- 
gangskreises ist dann 

Ers = Lek Ly (122a) 


dabei gilt für die drei Abgleiċhpunkte (in 
Anlehnung an die Drehkondensatorab- 
stimmung in Rundfunkgeräten) n = 4, 2 


und 3 
La, ges G) 
La F Ly fn ; 
so daß sich für die drei Abgleichpunkte 
folgende Induktivitätswerte ergeben: 


(122b) 


fve a 
Lı > (F (La 4 Ly) Ks Ly, 


fye \? 
PES (7) (Ban) In 423) 


f, 2 
D (E) (La + Ly) — Ly . 

Nun müssen die drei Abgleichfrequen- 
zen, das sind die Frequenzen an den 
Punkten 1, 2 und 3 im Bild 132, bei denen 
die Frequenzabweichung Af = 0 ist, fest- 
gelegt werden, wobei besonders zu berück- 
sichtigen ist, daß die Wahl der niedrigsten 
Frequenz f, (Punkt 1 in Bild 132) wegen 
des steilen Verlaufs der Fehlerkurve an 
dieser Stelle ziemlich kiritisch ist. Für 
Frequenzverhältnisse zwischen 4 : 4,2 und 
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1 : 3,5 im Eingangskreis gelten die folgen- 
den Formeln: 


E 
n = (0:9 | ol >) I 
y 


T 


f, = (0.05 + 0,95 VE) fva, (124) 


f 
f; = (on + 0,89 T) Ea 


fra 


Ist fz die Zwischenfrequenz, so sind die 
zugehörigen Oszillatorfrequenzen 


for =f + fz fo2 = f2 + fz, fo3 = fs + fz. (125) 
Für den Eingangskreis berechnet man 
die notwendige Kreiskapazität aus 
ENEE T 
r VO (La + Ly) 
(C in pF, L in «H). Für den ersten Ab- 
gleichpunkt ist 


Hz (126) 


4 4159\? 
C = Yen z( A ) in pF. (126a) 
Es empfiehlt sich, auch für die beiden 
anderen Abgleichpunkte f, und f, die 
Größe von Cy zur Kontrolle nachzurech- 
nen (zu fə gehört der Wert L, und ent- 
sprechend zu f die Induktivität L,). 


Frequenzabweichung 
Sollfrequenz N 


Fehler A a 


2 


~ 


Frequenzbereich 


Bild 132: Fehlerkurve der Oszillatorfrequenz 


Für den Oszillatorkreis läßt sich nach 
Bild 131 dia Gleichung 


Ba Lp’ Li 

H ,b+rl (en 
foi we p’ La 
E Lp — Le 


ansetzen. 


Man findet aus dieser Gleichung den 
Zusammenhang zwischen der Serieninduk- 
tivität Ls und der Parallelinduktivität Lp, 
wobei zur Abkürzung für das Verhältnis 
foz 


PATE gesetzt wurde. Es ergibt sich dann: 
01 


(Lı— a? La) Lp — (a? — 1) Lı La 
Ey 


Med FEN, 
(128 


Mit einem ähnlichen Ansatz für die 
Oszillatorfrequenzen fọz und foz erhält man 
fos 


mit der Abkürzung paT b eine zweite 
02 € 
Gleichung für die beiden Unbekannten L, 


und Lp: 
(La — b?La) Lp — (b*— 1) Le Ls „ 
(Da a E G ° 
(128a) 
Dieses System von zwei Gleichungen 
mit zwei Unbekannten ist grafisch zu 


lösen, wie es Bild 433 zeigt. Man setzt in 
die Gleichungen (128) und (128a) einige 


Le = 


Werte von Lp ein und berechnet die zu- 
gehörigen Werte von L,. Hat man auf 
diese Weise den angenäherten Verlauf der 
beiden Kurven festgelegt, muß für einige 


ts(2,1). 


Bild 133: Grafische Bestimmung von L, und Ls 


Werte von L, in der Nähe des Schnitt- 
punktes der Kurven der exakte Verlauf 
errechnet werden. 

Zum Schluß ist noch die Gesamtkapa- 
zität des Oszillatorkreises zu berechnen. 
Für diesen Kreis gilt, da die Gesamtinduk- 
divität 


= in MHz. (129 

Vo P RE z. (129) 
o \Is+ EE D 

Daraus folgt der gesuchte Wert für Co: 


Co = 


1 459\8. 
OLARA in pF, (129a) 
Lı + Lp 


wenn fo in MHz und die Induktivi- 
täten in uH eingesetzt werden. Auch hier 
ist es zweckmäßig, den Wert von Co für 
die beiden übrigen Abgleichpunkte zu 
kontrollieren. 

Zahlenbeispiel: Mit einem Fernseh- 
empfangsgerät sollen die Kanäle im Be- 
reich von fya = 60 MHz bis fye = 220 MHz 
empfangen werden können. Die Zwischen- 
frequenz soll f = 20 MHz betragen. Die 
beiden miteinander mechanisch gekoppel- 
ten und für jeden Einstellpunkt gleich 
großen Induktivitäten sind zwischen L, 
= 0,014 uH und L, = 0,69 uH veränder- 
lich (AL = 0,676 uH). 

Man berechnet zunächst die Verhält- 
nisse 


Ls + 


f f, f 
——-=3,67,° = 4,915, a = =1,54, 
fra fva 01 

u fos 
a? = 2,36, b =-* = 1,725, b? = 2,93 

foz 
und 
fı = 66 MHz, f, = 112 MHz 
und 
f, = 206 MHz 


nach Gleichung (124). Entsprechend 
foı = 86 MHz, foz = 132 MHz, 
fos = 226 MHz. 

Nach Gleichung (122) ist die erforder- 
liche Trimmerinduktivität des Eingangs- 
kreises Ly = 0,0405 uH. Es ergeben sich 
dann die Induktivitäten für die Abgleich- 
punkte nach Gleichung (123) zu 

L, = 0,5645 uH, La = 0,1700 uH, 

L} = 0,0216 4H. 
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Nach Gleichung (126a) ist die Kapazi- 
tät des Vorkreises Cy = 9,6 pF; bei der 
Kontrollrechnung für die beiden anderen 
Abgleichpunkte ergibt sich jedesmal für 
Cy der gleiche Wert. 

Die beiden Gleichungen für die ge- 
suchten Größen Ls und Lp lauten 


0,149 Lp — 0,0957 


Le = (0,5645 + Lp) (0,17 + Lp) Lp 
und 

0,05515 Lp — 0,00369 
Ls 332 7 


(0,17 + Lp) (0,00217 + Lp) 


Setzt man versuchsweise Lp mit 1 „H 
ein, so erhält man für Ls „a = 0,0127 uH 
und für Ls z, = 0,0439 uH. Es ist also 
Ls 33 > Lena. Mit Ly = 24H ist umge- 
kehrt Ls 1,2 > Ls 3,5, daraus ist zu schlie- 
Ben, daß der richtige Wert von L, zwischen 
4 und 2 liegen muß. Der Schnittpunkt 
der beiden Kurven für Ls, und Ls 3,2 hat 
die Koordinaten Lp = 1,9 uH und Ls 
= 0,0486 uH. 

Schließlich ist nach Gleichung (129a) die 
Gesamtkapazität des Oszillatorkreises Co 
= 7,1 pF; die Kontrollrechnung für die 
beiden anderen Abgleichpunkte liefert 
den gleichen Wert, was als Beweis für die 
Richtigkeit der durchgeführten Aane 
nungen zu betrachten ist. 


10. Der Zwischenfrequenz- 
verstärker 


Kopplung durch Einzelkreise 


Der ZF-Verstärker ist der Bauteil des 
Fernsehempfängers,. der zur Gesamtver- 
stärkung des empfangenen Signals am 
meisten beiträgt. Die übliche Verstär- 
kungszahl des ZF-Verstärkers ist etwa 
10%, es kommen aber auch Verstärkungen 
in der Größenordnung von 105 bis 108 
vor. Der Aufbau des ZF-Verstärkers er- 
fordert daher viel Sorgfalt, wenn man 
eine unerwünschte Schwingneigung ver- 
meiden will, die um so eher auftritt, je 
höher die ZF gewählt wurde, je breiter 
das zu übertragende Frequenzband und 
je höher die gesamte Verstärkung ist. 

Der ZF-Verstärker hat zwei Aufgaben 
zu erfüllen: die Verstärkung und die 
Selektion. Wie beim Rundfunkempfänger 
bestimmt die Anzahl der abgestimmten 
Kreise die Trennschärfe des Empfängers. 
Auch die Form der Durchlaßkurve hängt 
lediglich vom ZF-Verstärker ab. Der RC- 
gekoppelte Verstärker ist für diese Zwecke 
unbrauchbar. Als Koppelelemente zwi- 
schen den einzelnen Röhren kommen nur 
Einzelkreise und Bandfilter in Betracht, 
letztere zwei- oder auch dreikreisig. 

Ein wichtiger Gesichtspunkt beim Ent- 
wurf eines Fernseh-ZF-Verstärkers ist die 
Wahl der Zwischenfrequenz. Die Störun- 
gen, die durch ein ungünstiges Festlegen 
der ZF entstehen, werden in erster Linie 
durch Oberwellen der ZF oder durch die 
Oszillatorfrequenz eines zweiten, benach- 
barten, auf einen anderen Kanal einge- 
stellten Empfängers hervorgerufen. Wählt 
man die ZF in der Nähe von etwa 25 MHz, 
so spielen die Oberwellen — zumindest für 
deutsche Verhältnisse — keine maß- 
gebende Rolle, da nur sehr schwache 
höhere Harmonische in den Kanalbereich 
fallen. Wenn trotzdem von verschiedenen 
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Seiten (Harmans und Dillenburger)höhere 


Zwischenfrequenzen vorgeschlagen wur- 

den — etwa 43, 2 oder gar 57,75 MHz — 

so aus dem Grunde, weil bei niederen 

Werten der ZF immer noch Störungen 

durch benachbarte Oszillatoren in Emp- 

fängern, die auf andere Kanäle eingestellt 
sind, zu Pfeifstellen Anlaß geben. Arbeitet 

zum Beispiel ein Empfänger im Kanal 5 

auf der Empfangsfrequenz 175,25 MHz 

und beträgt dessen ZF 46 MHz, so kann 
dadurch ein am oberen Bereichsende 
arbeitender Empfänger nicht mehr gestört 
werden, da die Oszillatorfrequenz des 

ersten Gerätes bei 175,25 + 46 

= 221,25 MHz liegt. 

Andererseits verteuert sich das Gerät 
durch diese hohe Zwischenfrequenz, und 
an die Frequenzstabilität des Oszillators 
müssen sehr hohe Anforderungen gestellt 
werden. Es erscheint daher richtiger, 
durch konstruktive Maßnahmen die Os- 
zillatorausstrahlung so gering zu halten, 
daß unter normalen Betriebsbedingungen 
Störungen nach außen auftreten können. 

Neuerdings sind Bestrebungen im Gan- 
ge, die ZF der Fernsehempfänger ebenso 
wie die von AM- und FM-Empfängern zu 
normen. Das FTZ (Fernmeldetechnische 
Zentralamt, Darmstadt) hat als geeignete 
ZF den Wert von 38,9 MHz für den Bild- 
träger vorgeschlagen. Die Tonträger-ZF 
liegt dann 6,5 oder 5,5 MHz niedriger, 
also bei 32,4 MHz (OIR-Norm) bzw. 
33,4 MHz (CCIR-Norm). Für die Wahl 
der Bildträger-ZF von 38,9 MHz waren 
im wesentlichen folgende Gründe maß- 
gebend: 

1. Bei richtiger Abstimmung auf allen 
Kanälen ergeben sich oberwellenfreie 
Bilder, 

. gewährleistet die ZF von 38,9 MHz 
eine hohe Spiegelsicherheit und 

3. erlaubt diese ZF ein direktes Ab- 

mischen der Empfangsfrequenzen bei 

dem später geplanten UHF-Empfang 

(Deziwellen). Damit wird die techni- 

sche Behelfslösung des Converterprin- 

zips mittels doppelter Überlagerung 
übersprungen. 

Um bei der hohen ZF keine Empfind- 
lichkeitseinbußen eintreten zu lassen, er- 
fordert der Übergang auf 38,9 MHz 
einige Überlegungen hinsichtlich des ZF- 
Verstärkers und der Mischstufe. Die für 
eine ZF zwischen 20 und 27 MHz übliche 
Doppeltriode als Mischer und Oszillator 
ist jetzt zweckmäßig durch eine kombi- 
nierte Triode-Pentode zu ersetzen, also 
vielleicht durch die PCF 80 bzw. PCF 82. 
Verwendet man ein Pentodensystem als 
Mischer, hat man den weiteren Vorteil, 
daß bei einem späteren Übergang auf 
Deziempfang. die Mischstufe zusammen 
mit der Vorstufe, die heute jain den mei- 
sten Fällenin Kaskodeschaltung arbeitet, 
für die Geradeausverstärkung mit heran- 
gezogen werden kann. Wegen der ge- 
ringeren Gitteranodenkapazität einer 
Pentode werden auch Rückwirkung und 
Rückmischung minimal. Der letzte Punkt 
ist aus dem Grunde wesentlich, weil 
bei der ZF von 38,9 MHz die ZF selbst 
und der Bildträger von Kanal 2 im 
Band I (48,25 MHz) dicht beieinander 
liegen. Allerdings hat eine Mischpentode 
einen höheren Rauschwiderstand als eine 
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Triode an dieser Stelle. Es ist daher wich» 
tig, den Kanalwähler so auszulegen, daß 
er trotz des Verwendens einer Misch- 
pentode nicht mehr rauscht als bei einer 
Mischtriode. Das bedeutet in erster Linie, 
daß die Bedingungen, unter denen das 
Rauschen bei Leistungsanpassung der 
Antenne an den Empfängereingang ein 
Minimum wird, besonders streng einzu- 
halten sind. Es ist also dafür zu sorgen, 
daß die Leistungsverstärkung der ersten 
Stufe möglichst hoch ist, wenn sie in 
Katodenbasisschaltung arbeitet. 

Bei Anpassung von Eingangs- und Aus- 
gangsleistung beträgt die Leistungsver- 
stärkung 

S2 
YE (129b) 

Hierbei ist für die PCC 84 die Steilheit 
S=6mA/V, für den Eingangsleitwert 
der Katodenbasisstufe G, = 7 - 10-4 Sie- 
mens und für den Ausgangsleitwert 
Go = 10 - 10-2 Siemens, (bei 200 MHz) 
einzusetzen. Damit erhält man mit hin- 
reichender Annäherung für die Leistungs- 
verstärkung 

631029 
EHEN 

Bezeichnet man mit F, die Rauschzahl 
der ersten Stufe und mit F, diejenige der 
zweiten, so ist der resultierende Rausch- 
faktor einer zweistufigen Hintereinander- 
schaltung zweier Röhren: 

F,— 1 
E =F; F Vn 

Ist die Rauschzahl der zweiten Stufe 
zum Beispiel 5, so ergibt sich für deren 
Rauschbeitrag für die oben angenommene 
Leistungsverstärkung von rund 13 

F,—141 5—1 
v5 7 1 KT,. 

Dieser Wert sollte unbedingt eingehal- 
ten werden, damit das Gesamtrauschen 
nicht übermäßig hoch wird. Rauscht näm- 
lich auch die erste Stufe mit 5 KT,, so 
wird nach Gleichung (4129c) die Gesamt- 
rauschzahl bereits 

R—=9-0,81 = 5317: 

Beim Aufbau des ZF-Verstärkers ist es 
sehr empfehlenswert, bereits beim Ent- 
wurf der Schaltung darauf Rücksicht zu 
nehmen, daß die das ganze Gerät durch- 
laufenden Heiz- und Anodenspannungs- 
leitungen gut verdrosselt werden. Führen 
nämlich diese Leitungen eine am Ver- 
stärkerausgang aufgenommene HF-Span- 
nung auf den Verstärkereingang zurück, 
so entstehen die gefürchteten Dämfungs- 
reduktionen, das heißt Rückkopplung. 
Der sicherste Weg, um derartige Stö- 
rungen zu vermeiden, ist die Serienver- 
drosselung, wie sie Bild 134 zeigt. 


V — 12,8. 
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Bild 134: Verdrosselung der Heizleitung 
Wird fortgesetzt 
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Herausgeber: VEB Werk für Fernmeldewesen, 
Berlin-Oberschöneweide 


Ringbuch über Empfängerröhren für 
Rundfunk und Fernsehen 
Teil II: Miniaturröhren und Oktalröhren 
Lieferungen 1 bis 3, 100 Blatt DIN A 5 
in Sammelordner (Ringbuchform) 
Kunstleder 13,60 DM 
Weitere Ergänzungslieferungen erfolgen laufend 
Preis pro Blatt 0,12 DM 


Im vorliegenden Röhrenringbuch werden, 
ähnlich wie bei den „Röhreninformationen‘‘ der 
Zeitschrift RADIO UND FERNSEHEN, die 
ausführlichen Daten und Kennlinienfelder der 
modernen Miniatur- und Novalröhren sowie der 
wichtigsten Oktalröhren gebracht. Jedes Kenn- 
linienfeld nimmt eine Seite DIN A 5 ein, so daß 
ein bequemes Arbeiten damit und ein genaues 
Ablesen der Werte möglich sind. Der Druck auf 
holzfreiem Kunstdruckpapier sichert eine Halt- 
barkeit der Ringbuchblätter auf Jahre hinaus. 

Es werden nicht nur die Röhren behandelt, 
die im VEB Werk für Fernmeldewesen ent- 
wickelt und gefertigt werden, sondern alle in der 
Deutschen Demokratischen Republik gefertig- 
ten Miniaturröhren, also auch diejenigen, die 
vom Zentrallaboratorium für Empfängerröhren 
im Funkwerk Erfurt entwickelt wurden. 

Die Bearbeitung der Ringbuchblätter wurde 
sehr gewissenhaft und sorgfältig durchgeführt. 
Da die Daten der Röhren von den Röhren- 
werken erst veröffentlicht werden können, wenn 
ihre Richtigkeit durch längere Fabrikation er- 
härtet ist, können im Ringbuch nur diejenigen 
Röhren gebracht werden, deren Fertigung schon 
einige Zeit läuft. 

In den bisher erschienenen drei Lieferungen 
wurden folgende Röhren behandelt: EAA 
91/UAA 91, EABC 80/UABC 80, EC 92/UC 92, 
ECC 81, ECC 91, ECH 81/UCH 81, EF 80/UF 80, 
EF 85/UF 85, EF 95, EF 96, 6 AC 7, 6 AG 7. 

In der 4. Lieferung, die sich gegenwärtig im 
Druck befindet, werden die EBF 80/UBF 80, 
ECC 84/PCC 84, EL 81/PL 81, EL 83/PL 83, 
EL 84, EY 51, EZ 80, 6J5 und 6SN 7 ge- 
bracht. Voraussichtlich noch in diesem Jahr er- 
scheint auch noch die Lieferung 5 mit den Röh- 
ren DY 86/EY 86, ECC 82, ECC 83, PCF 82, 
ECL 81/PCL 81, EF 89/UF 89 und EY 81/PY 81. 

Band I des Röhrenringbuches, in dem die 
Röhren der Harmonischen Serie erfaßt sind, 
wurde vom VEB Funkwerk Erfurt bearbeitet 
und herausgegeben. 

Bestellungen des Röhrenringbuches, Teil II, 
sind nicht an den Buchhandel, sondern an den 
VEB Werk für Fernmeldewesen, Abteilung 
Technische Unterlagen, zu richten. Kunze 


Dipl.-Ing. Helmut Pitsch 


Einführung 
in die Rundfunk-Empfangstechnik 


Akademische Verlagsgesellschaft 
Geest & Portig KG, Leipzig 
233 Seiten, 289 Bilder, 14,— DM 


Der Name Pitsch ist dem Rundfunk- und 
Hochfrequenzingenieur nicht mehr neu. Schon 
mehrere Bücher aus der Feder dieses Verfassers 
bilden einen wertvollen Bestand der Bibliothek 
des Rundfunkingenieurs. 

Das vorliegende Buch ist als Einführung in 
die Rundfunkempfangstechnik so aufgebaut, 
daß sich auch Laien ohne jede Vorkenntnis in die 
wesentlichen Erscheinungen und Gegebenheiten 
der Rundfunkpraxis einarbeiten können. Mathe- 
matisch werden überhaupt keine Anforderungen 
an den Leser gestellt. Der Verfasser versteht es 
aber ausgezeichnet, die manchmal nicht ganz 
einfachen Probleme der Rundfunktechnik durch 
gute Vergleiche und klare Darstellung zu er- 
läutern. 

Das Buch ist deshalb für den Anfänger ge- 
eignet, der ohne jede Vorkenntnis an die Rund- 
funktechnik herankommt. Andererseits aber 
bringt der Verfasser viele Beispiele aus der 
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praktischen Anwendung und geht auf spezielle 
Schaltungsanordnungen begrenzter Kreise so 
einleuchtend ein, daß auch den Unerfahrenen 
der Zweck und die Wirkungsweise der Schalt- 
elemente klar werden. 

Aber auch der bereits erfahrene Fachmann 
findet in dem Büchlein mancherlei Anregungen 
und Hinweise. Ein kurzer Blick in das Inhalts- 
verzeichnis zeigt den Umfang des Gebietes, das 
der Verfasser in diesem Buch beschreibt. 

Von den Grundlagen der Elektrotechnik: 
Strom, Spannung, Widerstand, Gleich- und 
Wechselstrom, die auf etwa 33 Seiten behandelt 
werden, geht der Verfasser zum Rundfunk über 
und beginnt dabei mit dem Detektorempfänger, 
um im Anschluß daran erst den Kondensator, 
die Spule und den Transformator zu behandeln. 
Der Schwingungskreis und die Röhre ergänzen 
diese grundlegenden Einführungen, an die sich 
nun die Behandlung der reinen Rundfunk- 
empfangstechnik anschließt. Vom Einkreis- 
batterieempfänger über die Fragen des Netz- 
anschlusses gelangt der Verfasser zum Mehr- 
kreis- und zum Überlagerungsempfänger (Su- 
perhet). Einige Sonderprobleme, wie der Emp- 
fangsgleichrichter, der Niederfrequenzteil, Kopf- 
hörer, Lautsprecher und Tonabnehmer, Rege- 
lungen und Antennen, ergänzen dieses Bild, und 
schließlich ist auch ein Kapitel dem UKW- 
Empfang gewidmet. 

Das letzte Kapitel behandelt sehr kurz und 
nur andeutend die Meßinstrumente und die 
Meßtechnik. Er vermittelt dem völlig unerfah- 
renen Leser, allerdings in ganz komprimierter 
Form, einige wichtige Regeln der Meßtechnik. 

Auf insgesamt 233 Seiten ist der ge- 
schilderte Stoff dargeboten. Daraus ist ersicht- 
lich, daß alle Themen, die der Verfasser behan- 
delt, sehr zusammengerafft und konzentriert ge- 
faßt sind. Trotzdem haben darunter die Klarheit 
und Verständlichkeit der Darstellung nicht ge- 
litten, so daß man dieses Buch jedem Bastler 
und auch dem Rundfunkmechaniker, der seine 
Kenntnisse erweitern will und einige Anregun- 
gen für spezielle Schaltprobleme finden möchte, 
nur empfehlen kann. 

Die Aufmachung des Buches, die Bilder und 
der Einband sind sehr gut, wie man es von der 
Akademischen Verlagsgesellschaft Geest & Por- 
tig KG gewohnt ist. Prof. Schröder 


H. H. Klinger 


Einführung in die Mikrowellen und ihre 
wissenschaftlichen Anwendungen 
S. Hirzel Verlag, Stuttgart, 1954 
117 Seiten, 92 Bilder, DIN A 5 


Vor zehn Jahren etwa war das Gebiet der 
Mikrowellen gewissermaßen eine „terra in- 
cognita‘‘, nur sehr wenigen Fachleuten bekannt 
und im übrigen auch verhältnismäßig uninter- 
essant. Seitdem sich aber die moderne Kern- 
physik zur Beschleunigung von Elektronen und 
Protonen der Mikrowellen — worunter das Fre- 
quenzgebiet von 3 - 10? bis 3 - 10° MHz verstan- 
den werden soll — bedient, um Atomkerne zu 
bombardieren, ist das grundlegend anders ge- 
worden. Der Kreis der Physiker und Techniker, 
die sich mit der Mikrowellentechnik beschäfti- 
gen, ist wesentlich größer geworden, und auch 
viele, die heute noch keine direkte Berührung 
mit diesem interessanten Wissensgebiet haben, 
wollen sich über die wichtigsten Eigenschaften 
der Mikrowellentechnik unterrichten. 

Außer der bereits angedeuteten Wichtigkeit 
der Wellen zwischen 1 mm und 10cm für die 
moderne Atomphysik sind Mikrowellen noch 
von Bedeutung für den Physiker, der sich mit 
den Absorptionsspektren von Gasen und den 
magnetischen und dielektrischen Eigenschaften 
fester und flüssiger Stoffe beschäftigt. Der Bio- 
physiker befaßt sich mit dem Studium der Ab- 
sorption von Mikrowellen in biologischen Kör- 
pern, um dadurch Einblick in die makro- und 
mikromolekulare Struktur lebender Organismen 
zu gewinnen. Den Astrophysiker interessiert die 
Messung extraterrestrischer Mikrowellenstrah- 
lungen, die aus dem Weltenraum emittiert wer- 
den usw. Für alle diese Kreise ist die Kenntnis 


der Eigenschaften extrem kurzer Wellen von 
fundamentaler Bedeutung geworden. 

In dem vorliegenden kleinen Werk werden im 
ersten Teil die Grundlagen der Höchstfrequenz- 
technik behandelt und im zweiten Teil die An- 
wendungen in Physik, Chemie, Biologie und 
Astronomie. An Vorkenntnissen werden keine 
ausgesprochenen Fachkenntnisse der Höchst- 
frequenztechnik vorausgesetzt, sondern lediglich 
die jedem Rundfunktechniker geläufigen Grund- 
lagen der Elektronik und der Lehre von den 
Schwingungen. 

Das wichtige dritte Kapitel des ersten Teils, 
das sich mit der Erzeugung der Mikrowellen 
befaßt, ist besonders breit angelegt. Eingehend 
werden die hierbei wichtigen Generatoren, wie 
Klystrons und Magnetrons, behandelt, wobei 
das in der Mikrowellentechnik bevorzugte Re- 
flexionsklystron an erster Stelle steht. Es folgen 
Erläuterungen über das Multireflexionsklystron 
und das besonders kräftige mikrowellenerzeu- 
gende Resonanzhohlraummagnetron. 

Die als Empfänger für Mikrowellen dienenden 
besonderen Formen der Silizium- und Germa- 
niumkristalldetektoren werden im nächsten 
Kapitel besprochen. Da sich Laufzeiterschei- 
nungen zwischen Wolframspitze und Kristall 
erst bei Wellenlängen von 0,1 mm bemerkbar 
machen, lassen sich Kristalldetektoren bis zu 
diesem Wellenbereich herab noch verwenden. 
Unterhalb 0,1 mm Wellenlänge sind vorläufig 
allerdings nur thermische Indikatoren, wie 
Bolometer, Thermistore und ähnliches, für Emp- 
fangszwecke verwendbar. 

In dem den praktischen Anwendungen der 
Mikrowellentechnik gewidmeten zweiten Teil 
werden die Mikrowellenspektroskopie, die bio- 
logischen und medizinischen Wirkungen der 
Mikrowellen und ihre Bedeutung für die Astro- 
nomie und Astrophysik gewürdigt. Unter an- 
derem wird in einem besonderen Abschnitt die 
Eigenstrahlung des Mondes untersucht. Es ist 
schon länger bekannt, daß unser Erdtrabant 
Wellen im Zentimeterbereich aussendet. Mit 
ihrer Hilfe wurde festgestellt, daß die Tempera- 
tur der Mondoberfläche 145° K (= —128°C) 
beträgt. Als Anhang enthält das Büchlein ein 
Verzeichnis aller über diesen Gegenstand er- 
schienenen Veröffentlichungen, sowohl der 
Bücher als auch der einschlägigen Zeitschriften. 

Der Druck und die äußere Aufmachung des 
Buches entsprechen dem wertvollen Inhalt. 

Taeger 


Herausgeber: Fachnormenausschuß Elektro- 
technik und Verband Deutscher Elektro- 
techniker 


Elektrotechnisches Normen- und Yor- 
schriften-Verzeiehnis 
Beuth-Vertrieb, Berlin W 15 — VDE-Verlag 
Wuppertal-Elberfeld, 1955 
84 Seiten, DIN A 5, steif kartoniert 


Das vorliegende Heft gibt eine Übersicht über 
alle elektrotechnischen DIN-Normen (Stand 
Mai 1955) und VDE-Vorschriften (Stand April 
1955). Den Hauptteil bildet ein nach Sachgrup- 
pen gegliedertes Titelverzeichnis der Normen 
und Vorschriften. Anschließend sind die VDE- 
Vorschriften und die DIN-Normen nach Num- 
mern geordnet aufgeführt, wobei außer der 
Seitenzahl noch das Ausgabedatum angegeben 
ist. Den Schluß bildet ein Stichwortverzeichnis. 

Dieses Heft ist nicht nur für die Normen- 
büros, sondern auch für die Entwicklungsstellen 
und Fertigungsabteilungen der Betriebe sehr 
wichtig, da man an Hand dieses Verzeichnisses 
leicht feststellen kann, ob für Schaltzeichen, Ab- 
kürzungen, für Werkstoffe, Bauelemente, Ma- 
schinen, Anlagen usw. Normen bestehen, die be- 
achtet werden müssen. Ein langes Suchen in den 
vorhandenen Normenmappen wird durch dieses 
Verzeichnis erspart. Der Erwerb dieses Normen- 
und Vorschriftenverzeichnisses ist deshalb allen 
Betrieben anzuraten. Kunze 


NEUERSCHEINUNG 
Walter Conrad 
Grundschaltungen der Funktechnik 


105 Seiten, 300 Bilder, DIN C 5, karto- 
niert 6,80 DM Fachbuchverlag, Leipzig 
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Der englische Physiker und Ingenieur David 
Hughes erfindet das Kohlekörnermikro- 
fon, ein durch seine Wirkungen geradezu ver- 
blüffendes Gerät von üheraus einfacher Kon- 
struktion. Seine Arbeitsweise beruhte darauf, 
daß gewisse leitende, jedoch nicht homogene 
Körper, sobald sie von einem galvanischen 
Strom durchflossen werden, Tonschwingungen 
in undulatorische Ströme umwandeln, so daß 
mit Hilfe dieser Ströme auch die leisesten Töne 
und selbst Geräusche, die für unsere Ohren sonst 
nicht wahrnehmbar sind, deutlich hörbar ge- 
macht werden konnten. Der Hauptbestandteil 
seines Mikrofons war ein im Stromkreis einer 
Batterie befindlicher Leiter, dessen Leitungs- 
widerstand sich genau im Verhältnis der ihn 
treffenden Ton- und Schallwellen veränderte. 

Bei der einfachsten, von ihm angegebenen 
Form des Mikrofons waren zwei Resonanzbrett- 
chen B und D rechtwinklig aneinander be- 
festigt. Auf dem senkrechten Schenkel b saßen 
zwei Kohlestückchen c und c,, die an den ein- 
ander zugekehrten Seiten mit Vertiefungen ver- 
sehen waren. In diese Vertiefungen war ein an 
beiden Enden zugespitzter Kohlestab a lose ein- 
gesetzt. Die Kohlestückchen c und c, waren mit 
'Zuleitungsdrähten x und y mit der Batterie I 
und dem Empfangstelefon t verbunden. Sprach 
man gegen den Kohlestab a oder ließ man 
irgendein Geräusch auf den Stab oder eines der 
Resonanzbrettchen einwirken, so geriet das 
ganze Apparatsystem in Schwingungen, die so- 
wohl in ihrer Zahl als auch in ihrer Weite genau 
den Schallwellen entsprachen. Der Kohlestab a 
hatte daher bald engeren, bald loseren Kontakt 
mit den Kohlestückchen e und c,. An den Über- 
gangsstellen von c auf a und von a auf c, bot 
sich dem Strom ein verhältnismäßig großer 
Widerstand, weil sich die betreffenden Kohle- 
stückchen infolge des ganz losen Auflagerns nur 
in einzelnen Punkten berührten. Bei jeder 
Schwingung vermehrte, bei jeder rückläufigen 
Bewegung verminderte sich die Anzahl der Be- 
rührungspunkte, die also innerhalb gewisser 
Grenzen proportional der Weite der Schwin- 
gungen wuchs. Mit zunehmender Zahl, der 
Berührungspunkte verringerte sich der Über- 
gangswiderstand. Beim Abnehmen des Wider- 
standes wuchs die Stromstärke, die sich also 
den Schallwellen gemäß veränderte. Ent- 
sprechend wurde die Membrane eines einge- 
schalteten Telefons in Schwingungen versetzt 
und durch diese die Töne sowohl in ihrer Höhe 
als auch in ihrer Fülle und Klangfarbe genau 
wiedergegeben. Diese Stromänderungen wurden 
nach Bell „undulatorische Ströme“ ge- 
nannt im Gegensatz zu den „pulsatorischen‘“, 
mit denen man diejenigen Ströme bezeichnete, 


Mikrofon von Hughes 


die durch abwechselndes Öffnen und Schließen 
des Stromkreises einer galvanischen Batterie 
entstehen. Da Philipp Reis in seinem Telefon 
nur pulsatorische Ströme erzeugte, konnte er 
lediglich die Höhe der Töne nicht aber ihre Fülle 
und Klangfarbe in die Ferne senden. 

Sollte mit einem Mikrofon in einer längeren, 
also größeren Widerstand besitzenden Leitung 
gesprochen werden, so fiel die nach ihrem 
numerischen Wert nicht sehr erhebliche Wider- 
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standsänderung an den Übergangsstellen im 
Verhältnis zu dem konstant bleibenden großen 
Leitungswiderstand nicht ins Gewicht. Die 
Stromstärke änderte sich nur in ganz engen 
Grenzen, und das Telefon sprach nur ganz leise 
und bei zu langer Leitung überhaupt nicht mehr 
an. Man half diesem Übelstande dadurch ab, daß 
man die Leitung nicht direkt mit dem Mikrofon 
in Verbindung brachte, sondern die primäre Rolle 
eines kleinen Induktors mit der Batterie und 
den Kohlestückchen zu einem Kreise mit ge- 
ringem Widerstand vereinigte. Widerstands- 
änderungen an den Berührungspunkten der 
Kohlestücke wirkten sich hier aus und ver- 
ursachten merkliche Veränderungen in der 
Stromstärke. Diese erzeugte in der sekundären 
Rolle des Induktionsapparates, die ihren Schluß 
durch die Leitung und die Erde fand, ent- 
sprechende Induktionsströme, so daß auch in 
dem zweiten Kreise undulatorische Ströme ent- 
standen, die durch beliebig große Widerstände 
fortgeleitet werden konnten. 

Hughes Mikrofon zeichnete sich durch große 
Empfindlichkeit aus. Der leiseste Schlag auf den 
Tisch, auf dem das Instrument stand, ver- 
ursachte im Telefon ein Knacken, ein leichtes 
Bestreichen des Tisches oder der Resonanz- 
bretter mit einem feinen Haarpinsel wurde als 
Sausen wiedergegeben, selbst die Bewegungen 
einer sich über ein Resonanzbrett bewegenden 
Fliege waren hörbar. Die von gesprochenen 
Worten hervorgerufenen wesentlich stärkeren 
Schallwellen verursachten daher sehr starke 
Schwingungen, wobei es vorkam, daß die lei- 
tende Verbindung an den Punkten, an denen 
sich die Kohlestäbe berührten, vollständig auf- 
gehoben wurde. Dann entstand im Telefon ein 
das Ohr unangenehm berührendes Knacken. Zur 
Übermittlung der Sprache war ein derart emp- 
findliches Mikrofon also nicht geeignet. Es muß- 
ten Vorrichtungen angebracht werden, durch 
die ein Einwirken gar zu unbedeutender Töne 
oder Geräusche auf den Apparat vermieden 
wurde und die verhinderten, daß selbst bei wei- 
ten Schwingungen der Kontaktstücke Unter- 
brechungen eintreten, dabei aber verhältnis- 
mäßig große Änderungen der Stromstärke er- 
möglichen. 

Hughes benutzte anfangs Feilspäne, Schrot- 
körner, Drahtnägel, später Graphit, Retorten- 
und metallisierte Kohle. Allmählich wurde sein 
Apparat immer besser, bis er in brauchbarer 
Form endlich für Ferngespräche verwendet 
werden konnte. 

Franeis Blake in Preston, Massachusetts, 
baute einen Apparat, mit dem sehr gute Ergeb- 
nisse erreicht wurden und der folgendermaßen 
konstruiert war: An der Rückseite der mit 
einem kleinen Schalltrichter versehenen Tür 
eines Schränkchens war eine Eisenblechmem- 
brane befestigt. Ein an derselben Tür angehrach- 
tes, an einer kurzen Feder hängendes Winkel- 
eisen, das mit Hilfe einer Schraube der Mem- 
brane genähert werden konnte, trug zwei flache 
Stahlfedern. Auf dem Ende der einen Feder saß 
ein Platinhämmerchen, auf dem anderen in 
einer ziemlich schweren Metallhülse ein Kohle- 
stückchen. Platin und Kohle wurden durch die 
Federn leicht zusammengedrückt. Durch den 
auf das Winkeleisen durch die Regulierschraube 
ausgeübten Druck wurde das Platinstück gegen 
die Mitte der Membrane gehalten, so daß sich 
deren Schwingungen auf das Platinstück über- 
trugen. Da die Kohle infolge der zu geringen 
Nachgiebigkeit der sie tragenden Feder den 
Schwingungen nicht folgen konnte, änderte sich 
der Druck und damit zugleich der Übergangs- 
widerstand zwischen Platin und Kohle in Über- 
einstimmung mit der Folge der Schallwellen. 
Um zu starke Schwingungen, die den über- 


mittelten Tönen häufig einen metallisch harten ` 


Klang gaben, zu beseitigen, war nicht nur die 
Membrane auf einem ringförmigen Gummi- 
streifen gelagert, sondern es waren am Gehäuse 
befestigte Federn angebracht, deren freie, mit 
Gummiknöpfen versehene Enden mit einem 
schwachen Druck gegen die innere Seite der 
Membrane 1'/, bis 2 cm von deren Mittelpunkt 
entfernt anlagen. 

Das von Emile Berliner in Washington kon- 
struierte Mikrofon war besonders einfach. An 
dem Deckel des den ganzen Apparat umschlie- 


Benden Gehäuses war eine Eisenblechmembrane 
befestigt, um deren Rand ein Gummiband gelegt 
war. Sie trug in der Mitte in einer Blechhülse 
ein abgerundetes Graphitstückchen. Außerdem 
trug der Gehäusedeckel einen Messingstreifen, 
an den sich ein zweiter in einem Scharnier an- 
schloß. An dessen freiem Ende saß in einer 
Hülse ein Graphitzylinder mit abgerundeter 
Oberfläche, der frei herabhing und sich durch 
sein eigenes Gewicht gegen das auf der Mem- 
brane ruhende Graphitstück legte. Durch die 
Schwingungen der Membrane traten auch hier 
Änderungen des Übergangswiderstandes ein. 
1876 

Der Amerikaner Graham Bell erfindet den 
Fernhörer mit Dauermagneten. Sein Tele- 
fonhörer hatte keine Übergangskontaktstelle, 
war daher nicht einregulierbar und vertrug eine 
derbe Behandlung. Der Strom, der zur Wieder- 
gabe der Sprache im Empfänger notwendig ist, 
wurde hier im Telefon dadurch selbst erzeugt, so 
daß die Membrane beim Auftreffen von Schall- 
wellen vor der Spule und dem Stabmagneten 
bewegt wurde, so daß mit Hilfe elektromagneti- 
scher Induktion ein Strom floß. 


ca, 180 mm. 
a 


Verbindungsteitunge: 
zum Gegentelefon _ 


Stabmagnet (später durch 
W. v. Siemens ersetzt 
durch Hufeisenmagnet) 


Anschluß - 
schrauben 


Bells Telefonhörer 


1876 


Auf der Weltausstellung in Philadelphia wird 
das erste Telefon Bells ausgestellt. Es bestand 
aus zwei Teilen, dem Geber und dem Emp- 
fänger. Diese erste Telefonlinie war 8 km lang. 


1. 1. 1876 


Das Reichspost- und Telegrafenwesen wird zu 
einer vom Generalpostmeister Stephan unter 
Verantwortlichkeit des Reichskanzlers einheit- 
lich geleiteten Verwaltung zusammengelegt. 


14. 2. 1876 


Alexander Graham Bellin Boston und Elisha 
Gray in Chicago melden unabhängig vonein- 
ander Apparate zur elektrischen Übertragung 
von Tönen (Telefone) zum Patent an, Elisha 
Gray für sein „elektromusikalisches oder 
elektroharmonisches Piano“. Er übertrug mit 
diesem ein Konzert auf 457 km Entfernung. 

Der deutsche Gewerbelehrer Philipp Reis 
hatte sein Telefon schon 1861 erfunden und vor- 
geführt. 1878 meldete Bell sein Telefon auch in 
Deutschland zum Patent an. 

Auch Bell benutzte zur Weiterleitung der Tö- 
ne Magnetinduktionsströme, wobei sich folgende 
Vorgänge abspielten: Näherte man dem Pole 
eines Magneten oder eines durch diesen polari- 
sierten Elektromagneten eine Eisen- oder Stahl- 
platte, so entstand in den zu dem Stromkreise 
geschlossenen Umwindungen des Magneten ein 
Magnetinduktionsstrom, ebenso wie beim Ent- 
fernen der Platte. Die Stärke dieser Ströme hing 
auch vom Grade der Annäherung und Ent- 
fernung der Platte ab. Wenn diese vor dem Pole 
frei schwingen konnte, erzeugte eine Schwin- 
gung innerhalb weiter Grenzen einen stärkeren 
Strom als eine solche innerhalb engerer Grenzen. 
Da aber die Annäherung und Entfernung der 
Platte allmählich vor sich geht, nimmt in dem- 
selben Verhältnis auch die Stärke der ent- 
stehenden Ströme ab und zu. Nach Bells Mei- 
nung sollte sein Apparat nur dem Zweck der 
Übermittlung von Geräuschen zu telegrafischen 
Signalen dienen. 


27. 2. 1876 


Elisha Gray stellt mit seinem Telefonapparat 
Versuche an. Weitere Versuche führte er am 
6. 3. 1876 durch. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 18/1955 


Iulius Heyner 
Radio — Elektro — Phono 
Großhandlung 
und Handelsvertretungen 
LEIPZIG Ci 
di “ Georgiring 10, Ruf 60912 MAX HERRMANN 
I aA 1 = Großhandlung 
Mersilben für Rundfunk- und 
setao Ichres vernickelt Elektro-Akustik 
eln Qualitätsbegriff Massen 
e artikel Vertretung erster Firmen 
m GLAUGHAU/Sa., Tel. 2517 der Run ifunk-Industrie 
Ein Qualitäts-Fabrikat Radio- und sonstige HALLE [Saale] € 2 
Reparalurkarlien Streiberstr. 7 - Ruf 22252 
Abtlg. Heizkissen KLOSS& CO., Mühlhausen [Thür.] 
: Ford. Sie unverbindlich Must E S 
Heizkissen, Größe 30 X 40 cm NE A a 


Bettwärmer, Größe 70X 150 cm Ti 


Spezialbandagen repariert 


Groß = Lautsprecher modernisiert 


Abtlg. Heizkissen-Reparaturen arbeitet auf 


N en r 
FachnEbnlsche Instendsetzung-aller Fabrikata und alle Geräte-Laautsprecher baut um auf 
Hoch- oder Tiefton 


Umschal 
en WALTER ZIERAU, LEIPZIG G 1, DITTRICHRING 14 


Abtig. Geflügelaufzucht 


Elektrische Geflügelaufzucht- und Brutgeräte 
Eier-Durchleuchtungsgeräte 


N Lautsprecher Groß-Reparatur 


HAN S DI N S LAG E | Alle Fabrikate, auch älteste Baumuster 
bis 40 Watt 
Inh.: H. Selbt ( Wickelarbeiten an Übertragern und 


Feldspulen nach Angabe 


Falkenstein (Vogtl.) « Elektrotechnische Fabrik 


Petereit, 


RADIO-LABOR, ING. E. PETEREIT 
Dresden N 6, Obergraben 6 - Fernruf 530 74 


n 
| BAU $ LE M E NTE | Störschutz Groeschke - Berlin-Müggelheim 


DER NACHRICHTENTECHNIK Spezialist für Funkentstörungen seit 1928 - Tel. 642893 
E D Ẹ Hi ATO T E pE übernimmt Funkentstörung industrieller Geräte und 
Anlagen 
FÜR DAS GESAMTE SCHWACHSTROMGEBIET entwickelt Funkentstörer für alle Zwecke, zur fa- 


brikmäßigen Entstörung nach den VDE- 


beziehen Sie durch unsere Niederlassungen in 2 > 
Vorschriften 


Berlin € 2, Gertraudenstr. 10/12 
Potsdam,Schopenhauerstr./EckeWilh.-Külz-Str. 
Cottbus, Berliner Str. 13/14 

Stralsund, Alter Markt 8 

Eisenach, Goethestr. 25 

Erfurt, Thälmannstr. 57 

Magdeburg, Gr. Diesdorfer Str. 200 
Halle, Gr. Ulrichstr. 54 

Leipzig C1, Petersstr. 16 

Dresden A 21, Bärensteiner Str. 23/25 
Karl-Marx-Stadt, Zwickauer Str. 55/57 
Zwickau, Conradstr. 3. 


liefert Siebketten, Drosselkondensatoren, HF- 
Ringkerndrosseln, Kompensationskon- 
densatoren m. Funkentstörer für Leucht- 
stoffröhren, Störschutzkondensatoren 


Wir bieten an sofort ab Lager: Magnettonköpfe 


Vollspurköpfe 
Löschkopf MK 9550 L2 mHy + 0,2 mH, Luftspalt 200 u 
per Stück DM 45,— 
Sprechkopf MK 9550 S7 mHy +0,5 mH, Luftspalt 20 u 
per Stück DM 46,— 
Hörkopf MK 9550 H75 mHy+5mH, Luftspalt 10u 
per Stück DM 46,— 


Soweit Kondensatoren mit bestimmten Kapazitäten und Spannungen, 
sowie Ausführungsarten bei den Niederlassungen nicht vorhanden sind, 


wenden Sie sich bitte an unser Speziallager, Gera, Friedr.-Engels-Str.la. Halbspurköpfe 
Š Š Fr 5 kombinierter Magnettonkopf für Aufnahme u. Wiedergabe 
Schichtwiderstände und Drahtpotentiometer M 9052 L=1,2 H, Luftspalt 104 per Stück DM 36,— 
2 5 Ferner bieten wir an: sofort ab Lager 
liefert unsere Niederlassung Potsdam. Lautsprecher elektro-dynamisch 2 und 3 Watt. 
DEUTSCHE HA NDELSZENTRALE Preise und nähere Auskünfte erteilen wir gern auf Anfrage. 
ELEKTROTECHNIK - FEINMECHANIK - OPTIK VED EUNCWEECTEIEZIG 


ZENTRALE LEITUNG Leipzig O 27, Eichstädtstraße 9—11, Telefon 64311 


Metall-Kontakt-Relais 
Quecksilber-Relais 
Schaltröhren 
Reihenklemmen 


= C] 
a » 

liefern sofort ab Lager unsere = 
Spezialniederlassungen in: ? A. 
Berlin C 2, Gertraudenstraße 10—12 sl 

DF. m A 
Dresden A 21, Bärensteiner Str. 23—25 SAT Ih M 
Magdeburg, Gr. Diesdorfer Str. 200 = > 


Karl-Marx-Stadt, Zwickauer Str. 55-57 
Fordern Sie bitte unverbindliches Angebot | 


DEUTSCHE HANDELSZENTRALE 


ELEKTROTECHNIK - FEINMECHANIK - OPTIK 
ZENTRALE LEITUNG 


Piezoelektrische M 
"equenzmoduliert 
Zeitmarkengeber 
lektronenschaj 
Lichtblitzstrobosko 
Bumenblitzgeräte 7 
erie-Elek i 
usatzableitungn u0Sraphen 
für Elektrokardiogra h 
Otoeinrichtungen en 


zu Elektronenstrah l- 


ter 


Oszillographen 


> Vatürlich kann man auch 


Telefonverstärke, 


Atennenverstärker 


das TSettgestell als Antenne benutzen! A Kino-Verstärker 


WSesseren Empfang abet gibt 
die Antenne des 


VEB Kabelwerk 
Köpenick 


VEB MESSGERÄTEWERK ZWONITZ 


” 


Die weiße Antenne auf der weißen Wand! 


